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The component has a first doping region (1) of a first conductivity-type formed within a 
substrate region between two grooves (7a) in laminated structure and a side wall face of one 
groove. A second doping region (2) is similarly formed with respect to the second groove, is of 
second conductivity-type and forms with the first region of a PN-junction. 

A second conductivity-type third doping region (3) is formed nearer to the first main surface. A 
fourth doping region (5) of first conductivity type is at least at the first main surface, or a side 
wall face of a groove (7) such that it is opposite to the first region. Opposite to the third region is 
located a gate electrode layer (9) with an intermediate gate insulating film (8). The first and 
second region have specified concentration distribution. 

USE/ AD VANTAGE - For switching current sources, inverters. Fine PN-repeat structure, 
enabling high breakdown voltage. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Haibleitereinrichtung mit hoher Durchbruchsspannung 

@ Es sind oin n Diffusionsboroich (1) und oin p Diffusi 
onsbereich (2) in einem Bereich gebildet, der zwischen 
Graben (7a), die an einer ersten Hauptoberflache eines 
Halbleitersubstrates angeordnet sind, begrenzt ist. Es ist 
eine p-Wanne (3) in dern n- und dem p-Diffusionsbereich 
{1 f 2) naher an der ersten Hauptoberflache gebildet. Es ist 
ein Source-n + -Diffusionsbereich (5) an der ersten Haupt- 
oberflache innerhalb der p-Wanne (3) gebildet. Es ist eine 
Gateelektrodenschicht (9) gegenuberder p-Wanne (3) ge- 
bildet, die zwischen dem n-Diffusionsbereich (1) und dem 
Source-n*-Diffusionsbereich (5) mit einer dazwischen 
vorgesehenen Gateisolierschicht (8) begrenzt ist. Der n- 
und der p-Diffusionsbereich (1, 2) weisen jeweils eine Do- 
tie rungskonzentrationsverteilung auf, die von einer Sei- 
tcnwand oinos Grabcns (7a) diffundicrt ist. Somit kann 
■ eine feine pn-Wiederholungsstruktur in der GroSenord- 
- nung von Mikrometern mit einer ausreichenden Prazision 
C erreicht werden und eine Haibleitereinrichtung mit hoher 
m Durchbruchsspannung wird so erhalten, die eine uberra- 
gende Ein-Zustandsspannung und eine Durchbruchs- 
spannung sowie schnelle Schalteigenschaften aufweist 
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Beschrcibung 

Die vorlicgcndc Erfindung belrilTL einc Halblcilcreinrichtung mit holier Durchbruchsspannung. Spcziell bctrifft sic 
cine verluslarme Halblcilereinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung, die fUr vcrschicdcnc Strom vcrsorgungscinrich- 
s lungen hcnulzl wird. 

Halblcilereinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung, die zum Schallcn von Slromqucllcn, Wcchsclrichtern und 
ahnlichcm bcnutzi werden, wurden zu Lcistungs-MOSPlir (MeLall-Oxid-HalbIciier-I ; cldcffekl transistor), SIT (Slati- 
scher Indukiionslhyristor) und ahnlichcm und weitcr zu IGBT (Bipolartransistor mit isolicrtcm GaLe) dcrart verbessert, 
daB cine schnclle Schalieigcnschall, cine nicdrige Ein-Spannung und ahnlichcs als Rcaktion aufdic Anforderung nach 

io hoher Ellizienz und Miniaiurisierung dcr Einrichtungcn errcichl werden. WShrcn die Opiimicrung dcr Strukturen dicser 
der Anmclderin bckannicn Einrichlungcn akli v gefordcrt wurdc, sind Anforderungcn flir die Einrichtungcn mil noch hd- 
herer I-Ycqucnz und nach Miniaiurisierung der Einrichlungcn und noch gtinstigcrc Einrichtungcn schwicrig zu crfullcn 
und soi nil musscn neue Txtaungswcgc cingeschlagen werden, 

Da die der Anmclderin bekannlen Halblcilereinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung mil cincm dicken, rclativ 

15 hohen Widcrslandsdrifibcreich an einem Hauplslrompfad dcrart vorgeschen sind, daB cine hohe Durchbruchsspannung 
cr/icli wird, wcisi cine Einrichtung mit hoherc Durchbruchsspannung cincn groBcren Spannungsabfall an diescm Ab- 
schniu uul" und ihrc Spannung im Ein-Zusland wird erhohl. Spcziell ein Ixislungs-MOSFET und ein SIT einer sogenann- 
icn unipolaren Einriduung, die nur die Majoritfiisladungslragcr zur Slromleilung bcnutzi, sind zum schnellen Schalten in 
der T. age. wciscn jedoch cine hohe Spannung im Ein-Zusland aufund es wurdc angenommen, daB die KompromiBbczie- 

20 hung zwischen der Spannung im Ein-Zusland und dcr Durchbruchsspannung eine Grenze, die fUr das Hatblcitermaterial 
charaklerislisch isi und die als sogenannte Siliziumgrcnze bckannl ist, nichi Ubersteigen kann. 

Uei cincm IGBT wird einc klcinc Mengc von Minoritaisladungslrager in eincn Driftbereich derart eingebracht, daB die 
Ixiilahigkcil erhohl wird und somil die KompromiBbeziehung zwischen der Spannung im Ein-Zustand und der Durch- 
bruchsspannung siark verbessert wird. Da jedoch das Schallcn von ihm von einem Einschaltphanomen, das durch eincn 

25 AnreichcrungsclVekl von Minoritaisladungslrager vcrursacht ist, begleitct wird, wird dadurch dcr Schallvcrlusl erhohl 
und da ein pn-tjbergang zum Einbringen von MinorilaLsladungslragcrn an cincm Hauplslrompfad vorgeschen isl, kann 
cine Spannung im Ein-Zusland gleich odcr weniger als dcr Spannungsabfall nichl errcichl werden. Dahcr ist cs fur cincn 
IGBT schwicrig, die Spannung im Ein-Zusland auf ungefahr 1 V odcr weniger in cincr Einrichtung mit ciner Durch- 
bruchsspannung in dcr GroBcnordnung von einigen hundcrt Vfoll zu erniedrigen. 

30 Bei Bipolar! ransislorcn und Bipolarmodus-SIT werden Minoritaisladungslrager von ciner Basis odcr einem Gatean- 
schluB gelielen. Somil wird, wahrend ein Spannungsabfall aufgrund eines pn-tJbcrgangs nichl vcrursacht wird, der 
Schallvcrlusl erhohl und cs muB cbenso ein groBer Basis(GauO-Vorwartsslrorn (ungefahr 1/10 eine Hauptstromes fur 
eine Einrichtung mil ciner Durchbruchsspannung in dcr GroBcnordnung von einigen hundcrt Volt) dcrart gclicferl wer- 
den, daB die I^duugslragerdichle in cinen Saltigungszustand erhohl wird, was nachteilig zu einem groBcn Treiberverlust 

;»5 fiihrl. 

Zum fJhcrwindcn soldier Begrcnzungcn von den der Anmclderin bekannten Einrichlungcn mit hoher Durchbruchs- 
spannung wurdc cine Einrichtung mil cincr QucrschniUsstruklur wic zum Bcispiel die, die in Fig. 58 gczcigt ist, zum 
Bcispicl in US 5 216 275 vorgcschlagcn. 
Die in Fig. 58 gczcigte Siruklur ist ein Bcispicl, bci dem die in dcr oben crwahnlcn Druckschrift bcschricbenc Technik 

40 bci cincm Ixistungs-MOSEETdes Grabengalelyps angewendet ist und ein Driflbcreich, dcr aus einem n-IIalblciter mil 
hohem Widcrsiand in cincr dcr Anmclderin bckannicn Einrichtung gcbildci isl, isl durch cine Wedcrholungsstruktur ei- 
nes schnialcn n-Bcrcichcs 301 und eincs p-Bcrcichcs 302 crselzl. 

Die ohen crwahntc Druckschrift beschreibl nicht spcziell einc raumlichc Bezichung zwischen oincm Gaic309, das ci- 
nen Kanal bildel, und cincr p-Wanne 303, die ein RLickgate bildct, und der pn-Wiedcrholungsstniklur 301 und 302. Dcr 

45 Kanal und die p-Wannc 303 mtisscn jedoch mit dem n-Bercich 301 bzw. mit dem p-Bcreich 302, wic in dcr Figur gczcigi 
isl. vcrbunden werden. Die oben crwahntc Druckschrift schlagl vor, daB cs nun wichtig isl, daB die Doticrungsmenge in 
dem n-Bcrcich 301 gleich dcr Doticrungsmenge in dem p-Bcreich 302 ist und daB die Breilc von jedem dcr Bereichc 301 
und 302 ausreichend schmal isl. 

Wcnn cine Einrichtung mil dicser Siruklur in cincm Ein-Zusland isl, wird cin n-Kanal durch das MOS-Gate 309 an der 

so Obcrflachc der p-Wanne 303, die dem MOS-Galc 309 mit cincr Galcisolicrschichi 308, die da/.wischen vorgeschen ist, 
gcgenubcrliegt. Dann verliiufi cin clcklronischer Strom cnllang dcr Route von cincm Drain- n+-Bcrcich 304 iibcr den n- 
Bcrcich 301 und den n-Kanal zu cincm Sourcc-nMWusionsbcrcich 305. Wcnn das MOS-Gate 309 ausreichend dcrart 
vorgcspannl isl. daB cin Spannungsabfall an dem Kanal abschnilt unlcrdruckl wird, wird die Spannung im Ein-Zustand 
allgcmcin in Abhangigkcit des Spannungsabfallcs, dcr durch den Widcrsiand des n-Berciches 301 vcrursacht isl, bc- 

SS slimmt. Ein Ein-Zustands-Widcrsland Ron pro Einhciisflachc wird durch die folgcndc Bezichung angegeben: 

Ron & I-d/(q ■ Nd • u) • (Wn+Wp/Wn (1 ) 
wobei 

60 T A: die T .angc einer Dri fischichl 
q: Einhcilsladung 

Nd: die Ncllodolicrungskonzcnlration in dem n-Bercich 1 
u: Bcwcglichkcit dcr Elcklroncn des n-Bcrcichcs 1. 

In cincm Auszustand, in dem cine Drainspannung so nicdrig wic ungefahr 10 V ist, wird cin Raumladungszonc cru- 
ra lang eincs t'Jbergangcs eincs n-Bcrcichabschniucs (dcr aus dem Drain-nMicrcich 304 und dem mit cincm Drain vcrbun- 
denen n-Bcrcich 301 gcbildci ist) und cincm p-Bcrcichabschniti (dcr aus dcr p-Wannc 303 und dem mil cincm Source 
verbundenen p-Bcrcich 302 gcbildci isl). Somil dchni sich die Raumladungszonc von cincr Grenze des pn-ttbergangs 
aus. wcnn man cs cnllang dcr I inic Y-Y' in dcr Figur bclrachlcl. Wcnn die Drainspannung erhohl wird. werden dcr n-Bc- 
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rcich 301 und dcr p-Bcreich 302 vcrarmt, da dicse Berciche dttnn sind. Wcnn eine noch h6hcre Drainspannung angelcgt 
wird, dchnt sich die Raumladungs/onc nur zu dcr p-Wanne 303 und dcin Drain-nM*crcich 304 aus. 

lis wird nun auf Fig. 59, die cine Doticrungsvcrleilung an dein pn-Wicderholungsslruklurabschnilt zcigl, Bezug go- 
nommcn, urn die clcktrischc Fcldstiirkc davon zu diskuticren. 

Kinc clckirischc Fcldkomponcnlc an cinem Querschnill enllang der Linie Y-Y 1 in dcr X-Richlung in Fig. 58 ist inner- 5 
halb des n-Bcrcichcs 301 crhohl. und innerhalb des p-Bcrcichcs 302 cmicdrigt und zcigl somil cine kontinuierlichc Drei- 
cckswcllcnform. wic in Fig. 60 gczeigL ist. Wcnn man um eincn Wiedcrholungsstruklurabschnili durch den p-Bercich 
302 und dem n-Bcrcich 301 geht, kchrl das Potential an dem Querschnill enllang der Linie Y-Y' zu dem gleichen Pcgcl 
zurtick. Somil wird cin OlVsclpunki so bcslimmt, dali cine Flachc SI (eine schratlicrte Flachc) auf dcr posilivcn Scitc des 
clckirischen Fcldcs in dcr X-Richlung gleich zu cincr Flachc S2 (cine schrafficric Flachc) auf dcr ncgaiivcn Seitc isl. io 
Wcnn das vorlicgcndc Model! durch Nd=Na(Na: Ncllodolicrungskonzcntralion cincs p-Bcrcichcs 302) vcrcinfacht wird, 
wird dcr gmBle Werl des clckirischen Fcldcs in dcr X-Richlung durch die folgcndc Bczichung angegeben: 

lsx(max)=q Nd Wn/2/e (2) 

15 

e: Diclcklrischc Konsianic von Silizium. 

liinc clckirischc Fcldslarkc an cinem Querschnill enllang dcr Linie X-X' zcigl cine Nfcrtcilung in dcr Form cines Rcchl- 
eckes oder cincs 'lYapezcs. Wcnn die Bcdingung, daB die Dolicrungsmcngc in dem n-Bcrcich 301 gleich zu dcr Dotic- 
rung in dem p-Bcrcich 302 ist. crfUlll ist, wird cine rcchlcckige clcktrischc Fcldvcrlcilung crhalten. Wcnn die Dolic- 
rungsmcngc in dem n-Bcrcich 301 rclaliv groBcr isl, wird die Slkrke cincs eleklrischcn Fcldcs naher an Source (S) cr- 20 
hohl, so wic cs lypisch isl. mil cincr Finrichlung mil cincr typischen n-Driflschichl. 

Ilicr isl die Durchbruchsspannung Vbr ciner Rinrichlung fast durch den groBtcn Wert des eleklrischcn Rides, der cine 
krilischc clcktrischc Fcldstarkelic (rur Sili/ium ist Fx & 2 • 10 5 V/cm) errcicht, bcstimmlund somil kann, wcnn Na=Nd, 
die folgcndc Bczichung crhalten werden: 

25 

VbrAlfc-Lil (3) 

Hnlsprcchcnd dcr Bc/ichung (1 ) wird cine Dolicrungskonzcntralion Na des p-Bcrcichcs 302 auch dcrarl erhohl, daB 
die Durchbruchsspannung gchalicn wird. wahrend cine Douerungskonzenlralion Nd des n-Bercichcs 301 nur derart cr- 
hohl werden muB, daB cine Spannung im Fin-Zusland (Hin-Zustands-Widcrsland) rcduzicrl wird. So wic dcr absolute 30 
Wert diescr Doticrungskonzcntralioncn crhohl wird, wird dcr Gradient cincs eleklrischcn Feldcs enllang dcr X-Richtung 
in cinem Auszusiand stcil. Dann, wcnn dcr groBlc Wert Ex(max) des eleklrischcn Fcldcs ein kriusches clcktrisches Fcld 
crrcichl, errcicht die Durchbruchsspannung nichl mchr cincn in dcr Bczichung (3) erwartelcn WcrL Somil wird die fol- 
gcndc Bczichung bcnoligl: 

J5 

Wn<2.£.lic/(q.Nd) (4) 

Dcr Hin-Zustands-Widcrsiand bciragt: 

Ron=Vbr • (Wn+Wp)/(2 • € • u Tic) (5) 40 

Somil kann, wcnn Wn und Wp vcrringcrl werden, dcr Ein-Zustands-Widcrsland (Wldersland im Ein-Zustand) exlrcm 
vcrringcrt werden. Wahrend cin Ein-Zustands-Widcrsland in dieser Siruklur proportional zu der crslcn Potcnz dcr 
Durchbruchsspannung isl, wird ein riin-Zuslands-Widerstand in cinem Leislungs-MQSFTsT, dcr cinen dcr Anmcldcrin 
bekannien. cinfachen Driflbcrcich mil hohem Widerstand verwendet, proportional zu dcr zwcilen Potcnz der Durch- 45 
bruchsspannung (die genaucr auch die 2,6-lc Potcnz der Durchbruchsspannung scin kann untcr Bcrilcksichligung dcr 
Abhangigkcit cincs kritischen clckirischen Fcldcs von dcr Doticrungskonzcnirauon dcr Driflschicht) crhohL Somit wird 
crwartct,daB wcnn cine fcinc pn-Wiedcrholungsslruktur, wic in Fig. 58 gczcigl isl, eingcbaui werden kann, cine liinrich- 
lung mil hohcr Durchbruchsspannung und nicder Hi n-Zustandsspannung crhalten werden kann. 

Die oben crwahntc Druckschrifl bcschrcibl, daB die i n Fig. 58 gczciglc pn-Wiedcrholungsslruktur durch cpitaklischcs 50 
Wachscn von Silizium, das sclckliv cine Dolicrung in cinem gcalztcn Cjrabch cnlhalt, odcr durch Vfcrursachcn cincr 
Kcrnumwandlung durch selcktivc Nculroncnbcsi rah lung crhalten werden kann. Jcdoch weisl kcincs diescr Vfcrfahrcn tat- 
sachlich kaum die Moglichkcil des Frziclcns cincr pn-Wicdcrholungssiruklur auf. Dies wird im folgcndcn im Detail mil 
Bczug zu jedem ITcrsiellungsvcrfahrcn, das in den Figurcn gczcigl isl, beschricben. 

Lis wird angemcrkt, daB die oben crwahntc Druckschrifl die folgcnden Hcrslcllungsvcrfahrcn schrifllich bcschrcibl 55 
und daB somil die folgcndc Bcschrcibung millcls dcr Mgurcn von dcr schriftlichcn Bcschrcibung abgclcitet ist. 

Fig. 62 64 sind schematisch Qucrschniilsansichtcn zum Darstcllcn cines Ilcrslcllungsvcrfahrcns cincr pn-Wiedcrho- 
lungssiruklur durch cin cpitaklischcs Wachs turns vcrfahrcn in dcr Rcihc dcr Vcrfahrcnsschriltc. Wic in Fig. 62 gczcigl ist, 
wird cine n~-Kpiiaxieschichi 301 durch cin cpitaklischcs Wachsiumsvcrfahrcn auf cinem n+-Bcrcich 304, dcr als cin 
Drain-n + -Bcrcich client, gcbildcl. fi0 

Wic in Fig. 63 gczcigl isl, wird die n _ -lipilaxicschicht301 anisolropgeatzt, wobci die nMipilaxicschichl 301 mil cincr 
Maskc 310, die zum Bcispicl aus cinem Siliziumoxidhlm gcbildct ist maskicrt ist. Dies vcrursachu daB dcr nMicrcich 
304 frcigclcgt isl und cin Grabcn 30la in der n'-Fpilaxicschichl 301 gcbildcl wird. Dann wird die Maskc 310 cnlfcrnt. 

Wic in Fig. 64 gczcigl isl, wird cin p--lipiiaxicschichl 302 sclckliv in dem Grabcn 301a durch cin cpitaklischcs Wachs- 
lumsvcrfahrcn gcbildcl. Somil wird cine pn-Wicdcrholungssiruklur durch cin cpitaklischcs Wachsiumsvcrfahrcn gcbil- 6i 
del. 

Mil cinem solchcn cpilaklischcn Wachsiumsvcrfahrcn wachsl cin zu bildender Film wahrend cine Dolicrung niiher zu 
cinem Subslral gczogen wird, was allgcmcin als cin Sclbsldoticrungsphanomcn bckannl ist. Somil wird. sogar fiir cin 
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Wachstum bci ciner niedrigcn lemperatur von ungcfahr 8(XTC, cine Dotierung naher an eincm Substrai (cine Doticrung 
in dcr nMipiiaxicschicht301) Icicht in die p--Epilaxieschicht302 wSlircnd dera Wachsen der p--Epitaxieschichl302 dif- 
fundicrt. Somit ktfnncn reinc p- und n-Dotierungsschichlen 301 und 302 in cincr pn- Wicderholungsstruklur nicht in cincr 
mikromcicrfeinen Wicdcrholungsstruktur gcbildct warden. 

5 Wcilcr ist bckannl, daR die Dotierungskonzcntralion in dem epitakiischen Wachst urns vcrfahrcn beslcnfalls mif ungc- 
fahr 5% gestcucrl werden kann und daB es schwierig isu sic auf 10% fur den folgcndcn Fall zu steuern, bci dem der Wsrl 
dcr Dolicrungskonzcntration einer p-Dotierungsschichi so benotigt wird, daB er nahe an dem der Dotierungskonzcntra- 
lion cincr n-Dolicrungsschichl ist 

Fig. 65 und 66 sind schematische Qucrschnittsansichlen zum Darstcllcn eines Hcrslellungsverrahrens einer Wiedcr- 

m holungssiruktur durch cine Kern urn wandlung, die durch Ncuironensirahlung vcrursacht isi, in der Reihe der Hersiel- 
lungsschriUc. Mil Nczug zucrst auf Fig. 65 wird einc pMjpitaxicschichl302 auf cinern nMJereich 304, dcr als ein Drain- 
nMJcrcich diem, durch ein epitaktisches Wachslumsvcrfahrcn gcbildel. 

Wie in Fig. 66 gczcigl isU wird einc Maskc350 gcbildel. und cine p--P.pitaxicschichl 302 wird sclckliv mitNcutroncn- 
sirahlcn bcstrahli. Somit wird einc Kcrntransformation in eincm Teil des Siliziums (Si) dcrarl vcrursacht, daB Phosphor 

i s (P) hcrgcstclli wird, Dcr Phosphor is! ein n-Doticrslofl* und somit wird cine n'-Schichl 301 in dcr p^Epilaxieschicht 302, 
die mil Ncuironcnsirahlcn bcslrahll wird, gcbildct. Somit bildeLeine Kcrntransformation durch Ncutxonenstxahlung eine 
pn-Wicderholungsslruklur. 

1 : Ur die Kerniransformation durch sclekti vc NcuironenbcsLrahlung gibt es momcntan kein Masken material zum Bildcn 
von Muslcrn mil MikromclcrgroBc. WShrcnd cine Maske eincn Lichlabschirmungsfilm zum Abschirmcn von Ncutro- 
20 ncnbcsl rah lung benotigt, isl cin Material, das typischerweisc fUr eincn Lichtabschinnungsfilm vcrwendet wird, zu dunn, 
uin Ncuironcnsirahlcn bcim Bildcn von Mustem von MikromclcrgroBc abzuschirnien. Weilerhin isles, da ein parallclcr 
' NculroncnfluB nichl crhalicn werden kann, uninoglich, eine feine Hcrstelkmg-dureh sclcktivc Nculronenstrahlung, wic 
oben beschricben wurdc, zu crrcichen. 

Wic oben beschricben wurdc, gibt cs, wahrend die in dcr oben erwahntcn Druckschrift beschriebene Struktur die Mog- 
25 lichkcil cincr groBcn Vcrbcsscrung des Kompromisses zwischen dcr Durchbruchsspannung und dcr Ein-7Aislandsspan- 
nung dcr vorhandencn liinriehiungen stark /.u verbessern, aufweisl, auch den groBcn Nachleil, daB die Slruktur nichl cr- 
halicn werden kann. 

lis isl Aufgabc dcr vorlicgcnden lirfindung, cine feine pn-Wicderholungsslmklur dcrart zu enndglichcn, daB einc 
TTalblciicrcinrichiung mil hohcr Durchbruchsspannung zur Verfugung gesicllt wird, die in dcr Lage ist, den KompromiB 
:w zwischen dcr Durchbruchsspannung und dcr Spannung im Ein-Zusland davon stark zu verbesscrn. 

Die Aufgabc wird durch die ITalblcilcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 1 geldsl. 
Weilcrbildungcn dcr lirfindung sind in den Untcranspruchcn angegeben. 

Einc Ttalblcitercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung weisl ein Halblcilersubstrat, einen crsten Dotierungsbc- 
rcich cities ersleii Jxiiungslyps, eincn zwcilcn Dolierungsbercich cines zweilen Leitungslyps, einen drillen Dolierungs- 

.ts bercich des zwcilcn Ix v iiungstyps, eincn vierien Doticrungsbcreich des crsten Leitungstyps und cine Gatceleklroden- 
schichl auf. Das Ilalblciicrsubslral weisl einc crstc IlauplobcrflUchc und eine dazu cntgcgengesclzie zweite Hauplobcr- 
flache auf und weisl cine Mchrzahl von Grabcn auf, die an dcr crsten Hauplobcrflache vorgeschen sind. Dcr crstc Dotic- 
rungsbcreich isl inncrhalb cines Berciches des Halblcilersubslrates, dcr zwischen eincm Grabcn und einem andcrcn Gra- 
bcn der Mchrzahl von Grabcn cingcschlosscn bzw. begrenzt bzw. schichtwcisc angcordnct ist, und an einer Seilcnwand- 

40 obcrllachc cines Grabcns gcbildct. Dcr zwciie Doticrungsbcreich isl innerhalb des Berciches, der zwischen dem Grabcn 
und dem andcrcn Grabcn begrenzt ist, an einer Scitcnwandobcrflache des andcren Grabcns gebildel und bildcl einen pn- 
tJbcrgang mil dem crsten Dolicrungsbercich. Dcr drille Dolierungsbercich ist an dem crslen und dem zweilen Doiie- 
rungsbercich naher /.u der erstcn Hauplobcrflache gebildeL Der vicrte Doticrungsbcreich ist zumindest an der erslen 
ITaupiobcrnUchc odcr cincr Scitenwandohcrflache des einen Grabens derail gebildet, daB der vicrte Doticrungsbcreich 

as gegeniiher dem crslen Doticrungsbcreich mil dem dazwischen vorgeschenen drittcn Doticrungsbcreich ist Die Galeclek- 
trodcnschichl isl gegeniiber dem drittcn Doticrungsbcreich, dcr zwischen dem crslen Dolierungsbercich und dem viertcn 
Doticrungsbcreich schichtwcisc angcordnel ist, mil cincr dazwischen vorgeschenen GatcisolicrschichL Der erste Dolie- 
rungsbercich weisl cine Dolicrungskonzentrationsverleilung auf, die von cincr Scitenwandobcrflache des einen Grabcns 
dilVundicrt Isu und dcr zwcile Dolierungsbercich weisl einc Dolierungskonzcnirationsvcrtcilung auf, die von ciner Sci- 

50 lenwandobcrflachc des andcrcn Grabcns diflundicrt ist. 

liinc Tlalblciicrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung weisl einen erstcn und einen zweilen Dolierungsbereich 
als cine pn-Sirukinr auf, die an cinem Bercich gcbildct ist, dcr zwischen einem erslen Grabcn und einem zweilcn Grabcn 
begrenzt isl. Somit kann dcr KompromiB zwischen dcr Durchbruchsspannung und der Spannung im Ein-Zustand von 
vorhandencn Einrichlungcn stark verbessert werden. 

55 Weilerhin weisl jeder von dem crsten und dem zweilcn Dolierungsbercich cine Doticrungskonzcntrauonsverteilung 
auf, die von cincr Scilenwandobedlache des ersten und/bzw. des zweilcn Grabcns dirVundicrt isL Bine Slruklur mil cincr 
Doiicrungskon/eniralionsvcrteilung kann zum Bcispiel durch cin Vcrfahrcn der gcncigicn/schragen Ionenimplantaiion 
gcbildct werden. Das Tone nimpl an tali ons vcrfahrcn weisl cine vicl groBcrc Stcucrbarkcil dcr Dolicrungskonzcnlration 
auf als dies das cpitaklischc Wachstums vcrfahrcn tut Somil konncn cine feine pn- Wicdcrholungsstruktur in Mikromc- 

tin icrgroBenordnung. bci der der Wert dcr p-Dolierungskonzcnlraiion nahe an dem der n-Dolicrungskonzcntralion isl, und 
cin Ixisiungs-MOSMiT mil cincr solchcn fcincn Wicderholungsslrukiur in MikromctergrGBenordnung nut guter Stcucr- 
barkcil gebildel werden. 

In eincm bcvorzuglcn Aspckt isl einc Sourccclcktrodc auf dcr erslen Hauplobcrflache dcrart gcbildel, daB die Sourccc- 
Ickirodc eleklrisch mil dem driucn und viertcn Doticrungsbcreich vcrbunden isl, und ist cine Drainelcklrodc auf dcr 
r» zwcilcn Haupioberflachc dcrart gebildel, daB die Drainelcklrodc eleklrisch mil dem erslen Dolierungsbercich vcrbunden 
isi. 

Dies ermogliehl cine feine pn-Wicdcrholungsstrukturim Mikromclcrbcreich in eincm longiludinalcnLeislungs-MOS- 
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In cinem andcren bevorzugten Aspckt ist eine Sourccclcktrodc auf der crsten Hauptoterflachc dcrarl gcbildcl, daB die 
Sourccclcklrodc clckirisch mil dem dritten und dein vicrten Doiierungsbcrcich vcrbunden isL, und ist einc Drainclekirodc 
auf dcr crslcn Ilauplobcrflachc so gcbildcl, daB die Drainclekirodc clckirisch mil dem crsten Dotierungsbcrcich verbun- 

Dies cnnoglichl einc feine pn-Wiedcrholungsstmklur iin Mikromctcrhcrcich in cinem lalcralcn Ixislungs-MOSFhr. 5 
In cinem andcren bcvorzuglen Aspekl ist dcr Zwischcnraum zwischen benachbarten Gr&bcn gleich oder weniger als 
cin Driltcl der Ticfe des Grabcns. 

Dies ermoglicht einc pn-Wiedcrholungsslruktur mil fcincr GroBe. 

In eincm andcren bcvorzuglen Aspckt ist dcr crslc Dotierungsbcrcich an cincr von SeilcnwandobcrUachcn des cincn 
Grabcns, die cinandcr gcgcnUberlicgcn, gcbildcl und cin Doiierungsbcrcich des teitungsiyps, dcr von dem des crslcn 10 
Dolicrungsbcrcichcs vcrschicdcn isl, ist an dcr andcren dcr Scilcnwandobcrflachcn gcbildcl. 

Dieses Slruklur kann zum Bcispicl durch das Vcrfahrcn dcr genciglcn Ioncnirnplanlation erhallen werden. 

In eincm andcren bcvorzuglen Aspckt isl dcr crslc Doiierungsbcrcich an cincr von Scilcnwandobcrflachcn yon cinem 
Grabcn, die cinandcr gegenObcriicgcn, gcbildcl und cin Doiierungsbcrcich des Lcitungsiyps, dcr dcr gleiche isl wic dcr 
des crslcn Doiierungsbereichcs, ist an dcr andcren Scilcnwandohcrflachc gcbildcl. l > 

Dicsc Slruklur kann zum Bcispicl durch das Vcrfahrcn dcr gencigten Drehionenimplanlation erhallen werden. 

In cinem andercn bcvorzuglen Aspckt isl cin inncrcs cincs Grabcns mil Silizium, das cine Dolierungskonzcnlralion 
von nicht mchr als 10% cincr Dolicrungskonzenlralion des erslcn Dolicrungsbcrcichcs an cincr Scitenwandoberflachc 
des cincn Grabcns aufweist, gcfiillt. 

Dies kann vcrhindcrn, daB die Ladungsdichle einer Fullschichl, die aus Silizium gcbildcl isl, deullich die clcklrischc 20 
Fcldvcrlcilung bceinfluBt, wenn die FUllschichl einen Grabcn fullL 

In eincm andcren bcvorzuglen Aspekl isl cin funfter Dotierungsbcreich des erslen Leitungstyps, dcr eine Dolierungs- 
konzcnlralion aufweist, die groBcr ist als die des ersien Dotierungsbereiches, naher an der zweiten Hauplobcrflachc als 
dcr crslc und dcr zweile Doiierungsbcrcich vorgeschen. Die Drainclekirodc ist clckirisch mil dem crslcn Doiierungsbc- 
rcich mil dem dazwischen vorgeschenen fQnflcn Doiierungsbcrcich verbunden. Silizium, das ein Inncrcs cincs Grabcns 25 
erfillll, is! von dem crslcn und dem zwcilen Dolicrungsbereich durch cine Isolierschicht gclrcnnt und isl in Konlakl mil 
dem fiinftcn Dotierungsbcrcich. 

In cinem andcren bcvorzuglen Aspekl isl ein Inncrcs cincs Grabens mil einer Isolierschicht gefullL 

Da cin Grabcn mil cincr Isolierschicht gefullt ist und die Isolierschicht eine ausreichend gcringe Ladungsdichle auf- 
weist, bceinfluBt die Ladungsdichle die clcklrischc Fcldverlcilung nichl deullich. 30 

In eincm andcren bcvorzuglen Aspckt erstreckt sich cineGateclcklrodcnschichlin einer Richtung, in dcr sich cin und 
cin andcrer Grabcn crslrcckcn. 

In cincin andercn bcvorzuglen Aspekl crslrcckl sich einc Gateelcklrodcnschichl in einc Richtung, in dcr die Galcclck- 
trodcnscliichl den einen und andcren Grabcn schucidet. 

Dies crmoglichi cin Entwcrfcn mil hoherem Freihcitsgrad. Wcitcrhin kann dcr Zwischcnraum zwischen den Gates 35 
oder das Gatcintcrvall crhoht werden und somil k6nnen ein Ansleigen dcr Eingabckapazilal aufgrund dcr Erhohung dcr 
Galcdichlc und cine Verringcrung dcr Schaligeschwindigkeil vcrhindcrt werden. 

In eincm andcren bcvorzuglen Aspckt wcist cine Gateelcklrodcnschichl eine Grabengalcsiruktur auf und ist an dcr cr- 
slcn Hauplobcrflachc gcbildcl und nur auf dem crslcn Doiierungsbcrcich vorgeschen. 

Dies ermoglicht einen Entwcrfcn mil cinem hahercn Freiheitsgrad. Weiterhin kann die Gatckapazi tat wcitcr vcrringcrt 40 
werden und sornil wird die Schaligeschwindigkeil weiler verbessert 

In eincm andcren bevorzugten Aspckt wcist cine Gatcclektrodenschicht cine planare Galestruklur auf und ist auf dcr 
crslcn Ilauptobcrflache gebildct. 

Dies crlaubl, daB dcr Zwischcnraum zwischen den Gates erhohl wird, verglichcn mil dem Grabcngatelyp und somil 
wird ein cinfachcr ProzcR zum Bildcn einer Gatcstruklur und ein Herstellcn mil geringen Kosicn ermoglicht. 45 

Nach cinem andcren Aspckt isl cine Wiedcrholungsslruklur gcbildcl, bei dcr cine pn-Slruklur, die aus cinem crslcn 
Dotierungsbcrcich und cinem dazu benachbarten zweiten Doiierungsbcrcich und cinem Graben gcbildcl isl, wiedcrhoit 
wird. Fine auBerc Bcgrenzung dcr Wicdcrholungsslruktur ist mil cinem Widcrstandsfilm mil cincr dazwischen vorgesc- 
henen Isolierschicht bedeckt und das Endc des Widerstandsfilmcs, das naher an der crslcn Hauplobcrflachc ist, ist clck- 
irisch mil cincr Sourccclcklrodc verbunden, und das Endc des Widcrslandsfilmcs, das nahcr an der zwcilen Ilauptobcr- so 
flache ist, isl clckirisch mil einer Drainclekirodc verbunden. 

Dies crmoglichi, daB ein clcklrischcs Fcld cincr pn- Wicdcrholungsslruktur mil cincr Aqmpolenlialobcrflachc an ci- 
nem Endabschniltdcr Wicdcrholungsslruktur ohne Widcrspruch verbunden ist und cine Durchbruchsspannung dcr pn- 
Wicdcrholungsslruktur wird inlakl erhallen. Wcitcrhin dicnt cin Widcrstandsfilm, dcr mil cincr Sourccclcklrodc und mil 
cincr Drainclekirodc verbunden isu als einc Widerstandsfeldplaue und dies vcrhindcrt Eflckte von loncn und ahnlichcm 55 
inncrhalb cincs Versicgelungsharzcs oder ahnlichcm und somit kann auflangc Daucr cine stabile Durchbruchsspannung 
erhallen werden. Wcitcrhin wird nur cine kleinc Fliichc flir die Endstruktur bcnotigl und somil kann mil geringen Kosicn 
hcrgcsicltl werden. 

In cinem andcren bevorzugten Aspckt isl cine Wicdcrholungsslruktur gcbildcl, bci dcr cine pn-Struklur, die aus cinem 
crslcn Dotierungsbcrcich und cinem dazu benachbarten zwcilen Doiierungsbcrcich und cinem Grabcn gcbildcl isl, wie- 
dcrhoit ist. Die Wicderholungsslrukiur isl an ihrcr auBcrcn Bcgrenzung mil eincm Halblcilerbcrcich cincs crslcn Lci- 
tungsiyps verbunden und wcist cine Slruklur auf, bci dcr cine Spiizc oder cin Ende cincr Vbrarmungsschichl. die sich von 
dcr Wicdcrholungsslruktur ausdchnl/crslrcckt, wenn cine Spannung an die Drainclekirodc angclcgl wird, inncrhalb des 
llalblciicrbereichcs endct. 

Dies crmoglichi cine Endstruktur mil cincr cinfachen Wicdcrholungsslruktur. 

In cinem andcren bcvorzuglen Aspekl ist einc Diflusionslangc cincr Dolicrung in dem crslcn Dotierungsbcrcich von 
cincr Scitenwandoberflachc von cinem Grabcn kiirzer als cine Brcitc des crslcn Dolicrungsbcrcichcs zwischen dcr Sci- 
lcnwandohcrflachc des cincn Grabcns und cinem pn-t)bcrgang des crsten und des zwcilen Dolicrungsbcrcichcs. lime 
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Diffusionslangc eincr Doticrung in dem zwcitcn Dolicrungsbercich von ciner Seitcnwandobcrflachc eines andcren Gra- 
bens isl kurzer als cine Breile des zwciien Doticrungsbercichcs zwischen dcr Seiicnwandoberfiachc des anderen Grabens 
und dem pn-Obcr^ang des crslen und des zweilcn Dolicrungsbereiches. 

Dies cnlspannt Andcrungcn des elcklrischcn Fcldes in dcr pn-Wiederholungsslruktur und somil kann cine clcktrischc 
S Held konzenlra lion vcrhindcrt werden. 

In cineni andcren bcvorzugicn Aspckt isl einc Wiederholungsstruklur gebildet, bci der ein pn-Slruklur, die aus cincrn 
crsten Dolicrungsbercich und eincm dazu benachbarten zwcitcn Dotierungsbereich und cincrn Graben gcbildcl isL, wic- 
dcrhoh isi. Dcr Zwischcnraum zwischen den Graben ist schmSlcr an der auBeren Begrcnzung bzw, an der Peripherie als 
an dem Xcntrum bzw. itn Mittclpunkl der Wiederholungssiruktur an dcr crslen Hauptobcrllachc. 
id Dies schrUnki cincn Abfall der Durchbruchsspannung cin und der Abfall dcr Durchbruchsspannung wird weniger 
wahrschcinlich vcrursachl. 

In cincm andcren bcvorzugicn Aspckl fiilll einc Fullschichl, die Silizium als cin Material enthalt, cin Inneres cines 
Grabens. Bine Dolicrungskonzcnlralion der Biillschicht. ist gcringcr als die cines TTalblcitcrhcreichcs. 

In cincm andcren bcvorzugicn Aspckl isl die gesamte Mcnge ciner Dolierung, die cnlgcgengcsclzl im Lcilungstyp zu 
15 dcr des IlaJbiciicrbcrciches isl, groBer, wenn die gesamte Mcnge eincr Doticrung des erslcn Leilungstyps, die in dem cr- 
slen und dem zweilcn Dolicrungsbercich eingebracht isi, mil dcr ciner Dolierung des zwcitcn Leilungstyps, die in dem 
crslen und zweilcn Dolicrungsbercich cingcbrachl ist, vcrglichcn wird. 

In cincm andcren bcvorzugicn Aspckl isL das Halblciicrsubslral cin SOI-Subslrat, das ein Substrat, das nUhcr an dcr 
zwcitcn Haupiobcrflache angcordnct isu und einc Halbleilcrschicht, die nahcr an dcr crsten Hauploberflachc und isolicrt 
20 von dem Substrat angcordncl isl, aufwcisi, und dcr ersle, zweile, dritte und viertc Dotierungsbereich sind in dcr Halblei- 
icrschichl gcbildcl. 

Dies ermoglichl cincn lalcralcn Lxislungs-MOSFET des SOI-TVps. 

Weitcrhin kann, da cine fcinc pn-Wicdcrholungsstruktur im Mikrometcrbereich mil ciner gutcn Steuerbarkcil gcbildcl 
werden kann, dcr KompromiB zwischen der Durchbruchsspannung und dcr Spannung im Ein-Zustand eincr vorhandencn 
25 Binrichtung stark vcrbesscrt werden. 

Weilcrc Mcrkinalc und ZweckmaBigkeilen der vorlicgcnden Erfindung ergeben sich aufgrund dcr Beschrcibung von 
Ausfdhrungsfonnen an hand dcr Mgurcn. Von den Figurcn zeigen: 

Fig. 1 cine schcmalischc Qucrschniltsansichl ciner Anordnung ciner Halblcilcreinrichtung mil hoher Durchbruchs- 
spannung gemaB ciner erslcn Ausfuhrungsfonn; 
:jo Fig. 2 cine Nctiodoiicrungskon/^niraiionsverteilung cntlang des Y-Y'-Querschnills, dcr in Fig. 1 gczcigt isl; 

Fig. 3 cin Diagramm zum Darsicllcn von Parametern dcr Doticrungsvcrlei lung in dcr in Fig. 1 gczciglen Suruklur; 

Fig. 4 cine eicklrischc l ? cldsiarkenvcrlcilung cntlang des Y-Y-Querschniltes, dcr in Fig. 1 gezcigt ist, in dcr X-Rich- 
tung in cincm Aus-Zustand; 

Fig. 5 18 schcmalischc Querschnittsansichten, die ein Herslcllungsverfahren ciner Halbleitereinrichtung mil hohcr 
35 Durchbruchsspannung cnisprcchend der crsten Ausfuhrungsform in dcr Reihe dcr ProzcBschritte zeigen; 

Fig. 19 cin Brgcbnis eincr Simulation ciner Durchbruchsspannung und cines Widerstandes im Ein-Zusland dcr in Fig. 
58 gczciglen Struktur; 

Fig. 20 cin Ergcbnis ciner Simulation einer DotierungsvcrhalUiisabhangigkcit einer Durchbruchsspannung in der in 
Fig. 58 gczciglen Strukiur; 

40 Fig. 21 ein Brgcbnis ciner Simulation ciner Durchbruchsspannung und eines Widerstandes im Ein-Zusland dcr in Fig. 
1 gczciglen Sirukiur; 

Fig. 22 cin Ergcbnis ciner Simulation ciner DoticrungsvcrhalUiisabhangigkcit ciner Durchbruchsspannung in der in 
Fig. 1 gczciglen Sirukiur; 

Fig. 23 cine schema lische Qucrschnitlsansicht eincr Anordnung ciner Halbleilcreinrichlung mil hoher Durchbruchs- 
45 spannung cnisprcchend ciner zwcitcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 24 cine Ncltodolicrungskonzcntrdtionsvcrteilung cnllang eincm Y-Y-Qucrschnilt, der in Fig. 23 gezcigt isl; 

Fig. 25 30 schcmalischc Qucrschnillsansichlen, die cin Herslcllungsverfahren eincr Halbleitereinrichtung mil hohcr 
Durchbruchsspannung gcma'B dcr zwciien Ausfuhrungsform in dcr Rcihc der ProzcBschritte zeigen; 

Fig. 31 einc schcmalischc perspektivische Ansicht eincr Anordnung ciner Halbleitereinrichtung mil hoher Durch- 
50 bruchsspannung cnisprcchend eincr driltcn Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 32 cine schemaiischc Qucrschniltsansichl ciner Anordnung eincr Halblcilcreinrichtung mil hoher Durchbruchs- 
spannung cnisprcchend ciner vierlcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 33 cin Brgcbnis ciner Simulation eincr Durchbruchsspannung und cines Widerstandes im Ein-Zustand dcr in Fig. 
32 gczciglen Anordnung; 

55 Fig. 34 ein Brgcbnis ciner Simulation einer Dotierungsvcrhaltnisabhangigkcit ciner Durchbruchsspannung dcr in Fig. 
32 gczciglen Strukiur, 

Fig. 35 cine schcmalischc perspektivische Ansicht ciner Anordnung eincr Halblcitercinrichlung mil hoher Durch- 
bruchsspannung cnisprcchend ciner funflcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 36 cine schcmalischc pcrspckiivischc Ansicht ciner Anordnung eincr Halblcitercinrichlung mil hoher Durch- 
r>o bruchsspannung gcmaB ciner scchstcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 37 einc schcmalischc Querschniltsansicht, die cincn crslen Schrill des Hcrslellungsverfahrcns ciner Halblcitercin- 
richlung mil hohcr Durchbruchsspannung entsprechend dcrscchslcn Ausfuhrungsform zeigl; 

Fig. 38 cine schcmalischc Querschnitlsansicht, die cincn zweilcn Schrill des Hcrslellungsverfahrcns dcr Halbleilcrein- 
richlung mil hohcr Durchbruchsspannung dcr scchslcn Ausfuhrungsfonn zeigl; 
to Fig. 39 und 40 schcmalischc Qucrschnillsansichlen, die dem Qucrschnill A- A* bzw. B-B' von Fig. 38 cnlsprechcn, die 
cincn driiicn Schriu des ITcrstclIungsvcrfahrens dcr Halbleilcreinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung cnisprcchend 
dcr scchslcn Ausfuhrungsfonn zeigen; 

Fig. 41 cine schcmalischc Qucrschniusansichl, die cincn vicrtcn Schrill des Ilcrstcllungsvcrfahrcns eincr Halblcilcr- 
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cinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung entsprcchend der sechstcn Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 42 und 43 schematised QucrschniUsansichtcn cnilang dcr Linic A-A 1 bzw. B-B' von Fig. 41, die den vierten 
Schritl des Hcrstellungsvcrfahrcns dcr Halbleitcreinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung dcr sechslcn Ausftih- 
rungsform zeigen; 

Fig. 44 und 45 schematische Querschnillsansichlen entsprcchend dem A-A' bzw. B-B' Qucrschnill von Fig. 41 , die ci- 5 
ncn funflcn Schrill des Hcrstellungsvcrfahrcns der Halblciicreinrichtung mil hoher Durchbruchsspannung dcr sechslcn 
Ausfuhrungsform zeigen; 

Fig. 46 und 47 schematische Querschniusansichlcn, die dem A-A' bzw. B-B' Qucrschnill von Fig. 41 cntsprechen, die 
cinen sechslcn Schritl des ilcrstcllungsvcrfahrens der Ilalblciicrcinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung entsprc- 
chend dcr sechslcn Ausfuhrungsform zeigen; W 

Fig. 48 cine schematische pcrspcktivischc Ansicht cincr Anordnung cincr TTalblcitcrcinrichlung mil hohcr Durch- 
bruchsspannung gcmaB cincr sicblcn Ausfuhrungsform; 

Fig. 49 cine schematische pcrspcktivischc Ansicht, die cinen ersten Schrill cines Hcrstellungsvcrfahrcns cincr Halb- 
lciicreinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung entsprcchend dcr sicblcn Ausfuhrungsform zcigl; 

Fig. 50 und 51 schematische pcrspcktivischc Ansichtcn cnilang dcrLinie A-A' bzw. B-B' von Fig. 40, die eincn crsien 15 
Schrill des Hcrstellungsvcrfahrcns dcr Halblciicreinrichtung mil hoher Durchbruchsspannung entsprcchend dcr sechslcn 
Ausfuhrungsform zeigen; 

Fig. 52 und 53 schematische QucrschniOsansichlcn entsprcchend dem A-A' bzw. B-B' Qucrschnitt von Fig. 41, die ei- 
ncn sechslcn Schrill des Hcrstcllungsvcrfahrens der Halblciicreinrichtung nut hohcr Durchbruchsspannung gcmaB dcr 
sicblcn Ausfuhrungsform zeigen; 20 

Fig. 54 ein lirgebnis cincr Simulation dcr Abhangigkeil des Widerslandes im Ein-Zustand von dem Abstand zwischen 
den Gales in dcr in Fig. 49 gezcigten Slruktur; . 

Fig. 55, 56 und 57 perspcklivische Ansichlcn einer Anordnung einer Halbleitcreinrichlung mil hohcr Durchbruchs- 
spannung entsprcchend der achtcn, ncuntcn bzw. zchntcn Ausfiihrungsform; 

Fig. 58 einc schematische Querschnitlsansicht einer Anordnung einer der Anmclderin bckannlcn Halblcilereinrich- 25 
lung mil hoher Durchbruchsspannung, die von dem Dokument hergeleilel isl; 

Fig. 59 cine Neltodolicrungskonzcnlrationsvcrtcilung cnilang cines Y-Y'-Qucrschnitls von Fig. 58; 

Fig. 60 einc elcklrische Peldstarkenvcrtcilung cnilang eines Y-Y'-Querschnills, dcr in Fig. 58 gczcigt ist, in der X- 
Richlung in cincm Aus-Zusland; 

Fig. 61 cine elcklrische l'cldslarkenvertcilung cnUang des X-X'-Querschnitls, der in Fig. 58 gezcigl isL, in einem Aus- 30 
/us l and; 

Fig. 62 64 schematische Qucrschnitlsansichten in dcr Reihenfolge dcr ProzeBschritte, wenn einc dcr Anmclderin bc- 
kanntc Halbleitcreinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung unier Verwcndung des cpitaklischcn Wachstumsvcrfah- 
rens barges tell l wird; 

Fig. 65 und 66 schematische QucrschniUsansichtcn in dcr Reihenfolge dcr ProzeBschritlc, wenn cine der Anmclderin 35 
bckannie Halbleitcreinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung durch sclektive Neuironcnbcsirahlung hcrgcslclll wird. 

Rrsle Ausfuhrungsform 

Wie in Fig. 1 gczcigt ist, ist einc crslc Hauptobcrflache eines Halbleitcrsubslratcs mil cincr Mchrzahl von wiederholten 40 
Graben 7a vorgeschen. lis ist ein n- und cin p-Diffusionsbcrcich 1 und 2 in cincm Bereich, dcr durch die Graben 7a be- 
grcn/x isl, vorgeschen und der n-DilTusionsbcreich 1 isl an cincr Seilcnwandobcrflachc von einem Graben 7a vorgeschen 
und dcr p-Dillusionsbcrcich 2 ist an einer Seilcnwandobcrflache eines anderen Grabens 7a vorgeschen. Die n- und p-Dif- 
fusionsbcrcichc 1 und 2 bilden cinen pn-t)bcrgang cnilang der Richlung der Tiefe des Grabens 7a. 

Mine p- Wannc 3 (auch als ein p-Basishcreich bczcichnet) isl naher an der ersten Hauptobcrflache als die n- und p-Dif- 45 
fusionsbcrcichc 1 und 2 gcbildct. Es ist cin Sourcc-n+-DifTusionsbereich 5 inncrhalb dcr p-Wannc 3 an einer Seitenwand- 
oberflache von cincm Graben 7a vorgeschen. Einc Gatcclcklrodcnschicht 9 ist cnilang einer Scilenwandoberllache von 
einem Graben 7a so vorgeschen, daB.dic Galeclcktrodcnschicht 9 gegeniiber dcr p- Wannc 3 isl, die zwischen dem 
Sourcc-n + -Diflusionsbcrcich 5 und dem n-Diflusionsbereich 1 begrenzl bzw. schichlwcise angeordnet isl, wobci einc 
Gaicisolicrschichi 8 zwischen dcr p-Wannc 3 und dcr Galeclcktrodcnschicht 9 vorgeschen isl. 50 

Dcr Graben 7a isl mil cincr 1 ullschichl 7, die aus einem Isolator von SUizium mil nicdrigcr Dolicrungskonzentralion 
(cinschlicBlich cin Hinkristall, ein Polykrislall, kcin Krislall und ein Fcinkri stall), einem Siliziuinoxtdfilm odcr iihnli- 
chem gcbildcl isl , gcfulli. Bin p*-Diflusionsbercich 6 ist nahcr an dcr crslcn Hauptobcrflache als die FUllschichl7 vorge- 
schen und isl in Kontakl mil dcr p-Wannc 3. 

Wcilcrhin isl cin Drain-n*- Bereich 4 nahcr an dcr zweilcn Hauptobcrflache gcbildcl als cine wicderholcndc SLruklur 55 
von n- und p-'typ DiiVusionsbcrcichcn 1 und 2 und cincm Graben 7a (im folgcndcn als cine p-n-Grabcnwiederholungs- 
sirukiur bczcichnci). 

Hinc Sourccclcklrodcnschicht 10 ist auf dcr ersten ITauplobcrflachc so gcbildcl, daB die Sourccclcklrodcnschicht 10 
clcklrisch mil dcr p-Wannc 3, dem Sourcc-n'-DifTusionsbcrcich 5 und dem p+-DilTusionsbercich 6 verbunden ist Einc 
Drainclckirt)denschichl 11 isl auf dcr zweilcn TTauptohcrflachc so gcbildcl, daB die Drainclcklrodenschichl 11 clcklrisch 60 
mil dem Drain-n + -Bcrcich 4 verbunden ist 

Die Slruktur dcr oben bcschricbcncn Halblciicreinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung unterscheidet sich von 
dem dcr Anmclderin bckannlcn Bcispicl, das in Fig. 58 gezcigl ist, spczicll darin, daB dcr p-n-Slrukiurabschniii 1, 2 zwi- 
schen den Graben 7a schichlwcise vorgeschen isl und daB cine n-l>olierung von cincr Scitcnobcrflachc von cincm Gra- 
ben 7a derari cingebrachi isl, daB cin n-Diffusionsbcrcich 1 gcbildcl isl, und daB cine p-Doiierung isl von cincr Scitcn- 65 
wandoberflachc cines anderen Grabens 7a dcrart cingebrachi, daB dcr p-DifTusionsbcrcich 2 gcbildcl ist Aufgrund cincr 
solchcn Slrukiur wcisl dcr n-Diffusionsbcrcich 1 einc Dolicrungskonzcntralionsvcricilung auf, die von dcr Seilcnwand- 
obcrflache cines ( irabens 7a diffundicrl ist und dcr p-Diflusionsbcrcich 2 wcisl cine Dolicrungskonzenlralionsvcricilung 



7 



DE 197 36 981 Al 



auf, die von dcr Scilenwandobcrflkche des andcrcn Cretans 7a diftundierl ist. 

In andcrcn Wortcn isl cin Vortcil dcr Slruktur eine aktuclle Hcrstellung zu ermoglichen, die nichl mil der Anmelderin 
bekannten Slrukturcn erzielt werden kann, Wahrcnd die Details ini foigenden bcschricbcn werden, soil auf foigenden 
Punkt hingowiescn werden. Zum Bcispicl ist cine Schcibe (Wafer) mil eincr n~-Schicht, die auf dem Drain- n + -Bereich 4 
S durch epilaklisches Wachscn gebildcl ist, mil eincr p-Wannc 3 durch Toneniniplanlarion, ihermischcr DifTusion und 8hn- 
lichcin vorgesehen. Dann wird der Crabcn 7a durch Crabenaizen oder ahnlichem gebildel und cine schrage Ioncnimplan- 
taiion eincr p-Dolierung wird vcrselzl bzw. gencigt, von eincr Normalcn zu dem Wafer urn cincn Ncigungswinkel 6 dcr 
in Fig. 1 gczeigl ist, durchgcfUhrl: 

iu 9 = arcian(Wd/Ld) (6) 

Dann wird dcr Ncigungswinkel zu -9 dcrart gcandcrt, daB cine n-Doticrung schrag ioncnimplanlicrl wird. Somit wird 
dcr pn-Slruklurahschnill . 1, 2 in cinem Hercich, der zwischen den Crabcn 7a schichtwctsc angcordncl is!, gebildcl.. 
Kinc Nciiodolicrungskonzentrauon eines Qucrschnitis endang dcr Linic Y-Y' in der Struklur der Halblciicrcinrichiung 

1 5 mil hohcr Durchbruchsspannung ist in Fig. 2 gezeigt Wic in Fig. 2 gczeigl isl, ist die Dolierungskonzcnlration hohcr an 
ciner Scilcnwandobcrfiache 7a und nicdriger zu dem Inncrcn des Siliziums, da cine Dolicrung von cinem Craben 7a ein- 
gcbrachl isl. Wcnn cine Ihcrmischc Diffusion durchgcfUhrl wird, wird die Dolicrung fast gcmaB eincr CauB- Vcrlcilung 
verleilt und stclli cine Vcrlcilung dar, wie zum Bcispicl die, die in Fig. 3 gezeigt isl. Die Form einer Doiicrungsverteilung 
isl bcslimml, wenn die Obcrfiachendoticrungskonzentrationen Csn und Csp und die Diffusionslangcn ClfRn und CHRp 

20 als ParamcLcr definierl sind. In dicscm Bcispicl isl cin Obcrgang, dcr durch einen n- und p-DilTusionsbcreich 1 bzw. 2 ge- 
bildcl isl, an eincr Position gebildel, bei dcr die Doiicrungsdilfusionen von beiden Sciten gleich sind. 

Wenn loncn schrag in eincn Crabcn, der ein groBes Aspektverhaltnis aufweist, implantierl werden, werden die loncn 
rcflekiicrt und/odcr abgctcnkl an eincr Scitenwandobcrflache des Crabens und somit werden die loncn auch in eine un- 
gewunschtc Scitcnwandobcrflachc implantiert. Die praktische Neltodolierungsvertcilung kann jedoch zum Bcispicl 

25 durch Itrhohcn dcr Injcklionscncrgie crhalten werden. 

Wcilerhin wird, wie spater beschrieben wird, die p-n-GarbenwiederhoIungssiruklur typischerweise in einem n~-Hulb- 
Icitcr mil nicdriger Dolierungskonzcnlration aufgrund dcr Randbcdingungcn dcr Endslruklur am Umfang dcr \brrich- 
tung gebildcl. In dicscm Bcispiel soil n-Dou'erung, die in dem n'-Halbleitcr enthallen ist, als eine Hintergrunddotierung 
in dem n- und p-DifTusionsbercich 1 und 2 enlhaltcn sein. 

30 Bcim FUllcn des Crabens 7a mil verschicdenem Silizium ist die Menge ciner Dolicrung dcr Fullschichl 7 wunschens- 
wcrt ausreichend gcring, wcnn sic nichl groBcr als 10% der Doticrungsmcngen des n- und p-Diffusionsbcreichcs 1 und 2 
isl, so daB die Ladungsdichtc inncrhalb des Crabens 7a die elektrischc Feldvertcilung nicht beeinfluBl. 

Fig. 4 zcigl cine elektrischc Feldvertcilung ciner p-n-Grabcnwicdcrholungsstruklur in dcr X-Richlung cnllang dcr Li- 
n ic Y-Y', wcnn die Draiuspannung in der in Fig. 1 gczciglen Struklur in einem Aus-Zusland crhohl wird und die p-n-Cra- 

35 bcnwicdcrholungssiruklur ausreichend verarmt ist. Wie in Fig. 4 gezeigt isl, andert sich, wahrcnd das elektrischc Feld in 
dcr X-Richlung in dem n-Diffusionsbcreich 1 erhtfht ist und in dem p-Diffusionsbereich 2 verringcrt isl, die Dolierungs- 
konzcnlration in dcr X-Richlung cnlsprcchcnd der CauB- Vcrlcilung und somit ist das cleklrischc Feld in dcr X-Richlung 
in dcr Form ciner Fchlerfunklion, die diese inlcgriert. Da wcilerhin das Innere eines Crabens 7a durch cincn Isolator, wic 
zum Bcispicl Silizium mil ciner niedrigen Dotierungskonzcnlration, Siliziumoxid oder ahnlichem, gebildel ist, ist die 

40 elektrischc Fclddichte des Inneren ausreichend gering und somit ist das clektrische Feld in der X-Richlung inncrhalb des 
Crabens 7a konstanl. 

In dicscm Beispicl ist cbcnfalls, da das Potential auf den gleichen Pegel in einer Periodc aufgrund der Wiedcrholungs- 
slruklur zuruckgefuhrt werden muB, ein Offset so bcstimml, daB eine Flache Sj (schraffierte Fltichc) an dem positiven 
Abschnill des clcklrischen Fcldcs in der X-Richtung gleich isl zu einer Flache So (schraflicrte Flache) an dem negaliven 

45 AbschnitL Fine analyiischc Darsiellung der Durchbruchsspannungscharakteristika, die durch dicsc Struklur crhalten 
werden, isl komplex und wird dahcr nichl wciter bcschricbcn. 

Nun wird cin Vcrfahrcn des Herstellcns ciner HalblciLercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung cnlsprcchcnd dcr 
vorlicgendcn Ausfuhrungsfonn bcschricbcn. 

Wic in Fig. 5 gczeigl isl, isl auf einem n-Subsu*ai4 mil hohcr Dolierungskonzcnlration als ein Drain-nMicrcich eine n- 

50 Hpilaxicwachstumsschichl 4a mil eincr ausreichend gcringen Doticrungskonzcntralion vcrglichen mil dcr Konzcnlrati- 
ons vcrtcilung des Doticrungsdiffusionsprozesses, der spater beschricben wird, gebildel. Praktisch muB eine Dolierungs- 
kon/cnlralion der n-lipiiaxiewachslumsschichl 4a nur in cinem Bcrcich von IxlO 13 cm" 3 his lx10 ,6 cnT 3 sein. Wenn 
cine gcwiinschle Durchbruchsspannung ciner Einrichlung ungefahr 300 V belragU muB die Dickc dcr n-Epilaxiewachs- 
luinsschichl 4a nur ungefahr 20 um belragen. Weitcriiin ist es anslalt des Bildcns dcr n-Epitaxiewachslumsschichl 4a 

55 moglich, cin Subslrat mil ungefahr der gleichen Dolierungskonzcnlration zu vcrwenden und cs zu eincr gcwunschtcn 
Dickc zu policren. 

Wic in Fig. 6 gczeigl isl, wird cin p-Diflfusionsbcrcich 3 als ein p-Basisbercich eines MOSFIiT auf ciner Obcrflachc 
dcr n-lipilaxicwachstumsschichl 4a untcr Verwcndung eines cxisticrenden DouerungsdilTusionsvcrfahrcns gcbildct. Auf 
dem p-Diffusionshcrcich 3 ist cin Dreischichtstapelstruktur gebildel, die cincn thermischen Oxidfilm 12, eincn CVD 

r>n (chcmischcs Abschcidcn aus der CasphaftcKSiliziumnilridnim 13 und cincn CVD-Siliziumoxidfilm 14 so aufwcisl, daB 
die Slrukiur in ciner gcwiinschicn Form vorlicgt. Die Stapelslruktur 12, 13, 14 wird als cine Maske bcnulzl und die un- 
terlicgcnde Schichl wird anisotrop gcatzi. 

Wic in Fig. 7 gczeigl isl, durchdringl das Alzcn den p-Basisbcrcich 3 und die n-Fpilaxiewachsluntsschichl 4a dcrart, 
daB cin Crabcn 7a gebildel wird, dcr den n + -Substralbcrcich 4 mil hohcr Dolierungskonzcnlration crrcicht. 

65 Bci dem anisoiropen SiliziumatzprozcB wird cin Schutzfilm gegen Alzcn an cinem Mesa-Abschnilt bcnfiligl. Somit isl 
cin Siliziumatzwidcrsiandsfilm, wic zum Bcispicl ein CVD-Siliziumoxidfilm 14, vorgcbildci und dann werden lypischc 
Photolithographic- und Alzprozcsse zum Bcmuslcrn vcrwcndcL Wic oben bcschricbcn wurdc, bcnoligl cin Crabcn 7a 
cine schr prazisc Brcilc und Aspcklvcrhaltnis und somi! wird cin Trockcnalzcn unlcr Verwcndung eines Cases dcr Flu- 
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orgruppe, wic zum Beispicl NF 3 , SF 6 , SiF 4 durchgefuhrL 

Wahrcnd dcs oben crwahnien Trockcnatzcns wird cin dtfnncr Film, dcr allgcmein als ein Abschcidungsfilm bczcichnci 
wind, dcssen Zusammcnsclzung ahnlich zu dcr dcs Siliziumoxidfilmes isi, an eincr Scilenwand des Grabcns 7a gcbildeL 
Somit wird der Abscheidungsfilm durch cin Mitlcl dcr Wasscrslofflluorid (HF)-Gruppc dirckt nach dem anisolropcn Si- 
liziuraal/en entfcrnl, s 

Wcitcrhin isi cs anstatl dcs Trockcnatzprozcsscs moglich, ein NaBalzcn untcr Vcrwcndung eincr basischcn IAsung von 
KOTT, Hydrazin oder ahnlichem, das cine starkc Anisotropic in Abhangigkeildcr Orientierung des Siliziumkristalls auf- 
wcisu durchzufiihren. Dicsc basischen Atzniitlcl enlhalten mchr Komponcnicn, die Ieicht mobile Ionen eincs Atoms 
werden, wic zum Beispicl K, und bilden allgerncin Doticrungen und Atzmiltcl sclbst als basische Alzmiucl. Folglich ist 
dicscr ProzcB, obwohl cin vorsichiigcs Waschvcrfahren als NachHizprozcB bcnOiigi werden wird, prakiisch schwierig 10 
durchzufuhrcn und somit ist das oben crwahntc 'lYockenalzcn cffi/icnlcr. 

IVockcnatzvorrichlungcn sind jedoch schr teucr und haben cine klcinc Alzralc und wciscn koine ChargcnprozoBfahig- 
keil zum Vcrarhcitcn eincr Mchrzahl von Schcihcn zu einer /cil auf und wciscn somil cine schlcchle Masscnprodukli vi- 
tal auf. Somil kann das NaBalzcn unter Ikrucksichtigung der Kosten gegcnUhcrdcr llcrsicllungscflizicnz ausgcwahll 
werden. ,s 

Zum Bilden dcs p-Difi'usionsbcrcichcs 3 an cinem Abschnilt, dcr als Vorsprung eincs Ilalbleiters, dcr zwischen Gra- 
ben 7a schichlweisc angcordnci ist, wic in Fig. 7 gezcigl isi, dicnl, konnen folgcndc Schritlc: 

(1) Durchfuhrcn eincr loncnimplanlalion vordem Bilden des Grabcns 7a, 

(2) Durchfuhrcn cines cpitaklischen Wachsens vor dem Bilden dcs Grabcns 7a, 20 

(3) Durchfuhrcn eincr Diffusion aus dcr Darnpfphase vor dem Bilden des Grabens 7a 

oder ahnliche vcrwcndci werden. Dann wird eine gecignete Warmebehandlung dcrarl durchgefuhrl, daB cine gcwunschle 
Ticfc dcr p-Basis crhallen wird. 

Die Ttcfc dcs p-Basisbcrcichcs 3 oder dcs cpitaklischen Wachslumsberciches 4a wird flacher als die bcnSligte, fertig- 25 
gesLellU; Tiefc eingesiellt, wobei die gesamic Verarbeitungszeitdauer bis zum abschlieBenden Schritl bcriicksichiigl wird. 
Allgcmein ist jedoch die Zcitdaucr dcr Warmebehandlung, die fur den Schritl dcr Diffusion eincr Dolicrung von eincr 
Scilenwand des Grabcns 7a, das spalcr beschrieben wird, rclativ kiirzer als ein Wannebchandlungsschritt, der zum Bil- 
den dcs p-Basisbcrciches 3 bcnoligt wird. Somit wird der p-Basisbcreich 3 vor dem Grabcnbildungsschritt durchgcfflhrt 
Wcnn die Zeildaucr dcr Warmebehandlung, die fur den Schritl der Diffusion von der Scitcn wand dcs Grabcns 7a bcnoligt 30 
wird, ausreichend zum Bilden dcs p-Basisberciches 3 isi, kann der p-Basisbcreich 3 dirckt nach dem Bilden dcs Grabens 
7a gebildcl werden. 

Wic in Fig, 8 gczcigt ist, wird cine schrage loncnimplanlalion dcrarl benutzl, daB Bor (B) in einc Seilenwandobcrfla- 
clic dcs Grabens 7a implanlicrt wird und somit ein Borimplaiitationsborcich 2a gebildcl wird. 

Wic in Fig. 9 gezcigl isi, wird eine schrage loncnimplanlalion dcrarl durchgefiihrt, wobei ihr Gradient entgegcngeselzl 35 
zu dem dcr oben bcschricbcncn Borimplantalion ist, daB Phosphor (P) in die anderc Scitenwandobcrflache dcs Grabens 
7a implanlicrt wird und somit cin Phosphorimplantauonsbcreich la gebildcl wird, 

Wahrcnd das Vcrfahrcn dcs Binbringcns eincr Dolicrung von ciner Scilcnwandobcrflachc dcs Grabens 7a cin schrages 
loncnimplanlationsvcrfahrcn aufweisl, konnen auch ein Gasdiffusionsverfahren, das B 2 H6-Gas, PH 3 -Gas oder ahnlichcs 
vcrwcndci, und cin Verfahren, das eine Fcsiktirpcrquelle von Bornitrid oder ahnlichcm, das auch ein Typ eincr Gasdiffu- 40 
sion isi, bcnulzt, vcrwcndci werden. Wcitcrhin kann ein flUssigcs Glas eincr DirTusionsarl, das als SOG (schleudcrbc- 
schichlclcs Glas) bczeichnct wird, in holier Konzentration in den Grabcn7a gegosscn bzw. gebildcl werden unddicDif- 
fusionsarl kann durch einc Warnicbchandlung diffundicrt werden. Fur dicse Verfahren kann jedoch eine selcklive Diffu- 
sion in nur eincr Seilenoberflache des Grabcns 7a nichl erreicht werden und wcitcrhin betragt die Steuerbarkeil der Do- 
licrungskonzcniralionsverteilung ciner DiffusionsarU die so crhallen wurdc, maximal 10% und somit sind dicsc Vcrfah- 45 
rcn ungecignci fiir cine schr prazisc DolicrungsdilTusion und Fixierung, die fiir die Struktur enlsprechend dcr vorliegcn- 
den Hrfindung bcnoligt werden. 

Somit wird das loncnimplanlationsvcrfahrcn, wic oben beschrieben wurdc, vcrwendet. AHgemein betragt fiir das lo- 
ncnimplanlationsvcrfahrcn die Steuerbarkeil dcr Atomkonzentralion, die implanlicrt isi, schr genau nichl weniger als 
0, 1 % und die schlicBlich abschlicBendc Konzentration und das Diffusionsproul unlcr Bcrucksichtigung dcr Variation dcr 50 
andcrcn ProzcBschrilie kann in ciner cxtrcm hohen Prazision von nichL mchr als 3% kontrolliert werden. 

Wcitcrhin ist das Aspeklvcrhallnis, das Ahmcssungsvcrhallnis von dcrTlefe zu dcr Oflnung, dcs Grabcns 7a socxlrcm 
groB wic ungefahr 20 : 1 . Folglich muB cine Dolicrung in cine Scilcnwandobcrflachc eincs Grabens 7a durch cine Ioncn- 
implanlaLion, die rclativ zu eincr Normalcn zu eincr Schcibcnobcrflachc urn eincn Winkel von ungefahr ta- 
n"l(l/2())^ 2,9° betragt. Bcim Implaniicrcn von Ionen nur in eine gewunschtc Scitenwandobcrflache eincs Grabcns isi 55 
einc gulc Steuerbarkeil dcs Winkcls zwischen ciner Schcibc und cinem loncnslrahl, dcr injizicrl wird, das wichligsle in 
dicscm Schritl. Somil werden p- und n-Doticrungcn getrennt in die beiden Sciicnobcrfiachen eincs Grabcns implanlicrt. 

Wic in Fig. 10 gezcigl isi, werden die beiden Bcrcichc la und 2a glcichzcilig wanncbchandclt, so daB die Profile dcr p- 
und n-Dolicrungcn, die durch die loncnimplanlalion cingcbrachl sind, das schlicBlich hcncHiglc Diffusionsprofil crrci- 
chen. 60 

Bci dcr Warmebehandlung wird dcr Grabcn 7a mil eincm CVD-Siliziumoxidfilm als cin Isolicrfilm so schncll wic 
moglich nach dcr loncnimplanlalion dcrarl gcfullt, daB die ioncnimplanlicrtcn Alomc daran gchinderl werden, von den 
Seitcnwandobcrflachcn dcs Grabens 7a nach auBcn in die Almosphare zu diffundiercn. Wcitcrhin kann, da dcr Grabcn 7a 
so schncll als moglich gcfullt wird, verhindcrt werden, daB Staub in dcr Almosphare wahrcnd dcs I Icrstcllungsprozcsscs 
in das In ncrc dcs Grabcns 7a cindringt. 6> 

Zum l ullcn des Grabcns 7a mil Silizium als cin Isolicrfilm wird cine Warmebehandlung zucrst durchgefuhrl mil ei- 
ncm diinncn thcrmischen Oxidfilm, dcr anstatldcs vorhcrcrwahntcn CVD-Siliziumoxidfilmcs vorgeschen ist. Dann wird 
cin Vcrfahrcn, wic zum Beispicl cin Trockcnatzen. derail vcrwcndci, daB dcr Oxidfilm zumindcsl an dcr Bodcnobcrfla- 
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chc dcs Grabcns 7a enlfcmi wird und dann wird cin CVD- Verfahren odcr ahnliches derail vcrwendet, daB dcr Grabcn 7a 
mil dem vorhcr crwahntcn Silizium mil vcrschiedcncn Formcn gcftlllt wird. 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt isL, werden p- und n-Dotierungen, die durch die Ionenimplanlation eingebrachl sind, durch die 
Warmcbehandlung diflundicrl. Somit werden cin n-Diffusionsbcreich 1 und p-Diffusionsbcreich 2 in eincm Bereich ge- 
5 hildel, der schichlwcisc zwischen den Grabcn 7a iiegt. Ein FilmzurUckbildiingsschritl durch cin Al7.cn dcr gesamtcn 
Obcrflachc, d. h. cin Zuriickatzcn, wird auf eincm Isolicrfilm 7 durchgefiihrt. 

Wie in Fig. 12 gezcigi isl, crlaubl dies, daB einc SeilenoberflUchc dcs p-Basisbcreiches 3 an ciner Scilcnwandoberfla- 
chc dcs Grabcns 7a frcigclegi wird. Es wird angcmcrkl, daB wenn dcr Isolierfilrn 7 enlfcmi wird, die obere CVD-Silizi- 
umlilmschichl 14 dcr Drcischichistapclslruktur auch entlernl wird. 
1 o Obwohl dcr //UrOcka' ! zschrili dcs Lsolierfil ines 7 entweder cin TrockcnaTzcn oder cin NaBStzcn sein kann, ist es atlgc- 
rncin fur cine prazisc Vcrarbcilung bcvorzugl, daB cs ein Trockcnalzen isl. 

Wie in Fig. 13 gczeigl isl. wird dann cin thcrmisches Oxidations vcrfahrcn odcr ahnliches vcrwcndcl, daB cine Gatci- 
solicrschichl X aus eincm Siliziimioxidfilm aufdctn SiliziumahschniU, dcr an dcr Sciicnwandoberflache dcs Grabcns 7a 
frcigclegi isl, gcbildcl wird. 

1 5 Wie in Fig. 14 gczeigl isl, wird ein polykrislalliner Siiiziumfilm 9 mit cingcbrachlcr Doiicrung (ein doliertcr Polysili- 
ziumlilm) durch das CVD- Verfahren dcrart gcbildcl, daB er eincn obercn Abschniu des Grabcns 7a fUllt und auch den 
CVD-Siliziumnilridlilm 13 bedeck!., Derdolierte Polysiliziumfiim 9 wird zuruckgcalzl. 

Wic in Fig. 15 gezcigi isl, wird somit einc Gaicclcktrodenschicht 9 gegcnUbcr ciner Scitcnobcrflachc des p-Basisbc- 
reiches 3 mit ciner dazwischen vorgesehenen Gateisolierschichl 8 gcbildcl. Dann werden dcr CVD-Siliziumnilridfilm 13 
20 und der thcrmische Oxidfiim 12 nacheinander entfernt. 

Wie in Fig. 16 gczeigl ist. wird somit einc obcrc Obcrflache des p-Basisbereiches 3 freigelcgl. 

Wie in Fig. 17 gezeigt ist, wird cin Abdcckoxidfilm 15 durch das thermischc Oxidation sverfahren auf dein frcigeleg- 
icn p-Basisbcrcich 3 und dem gcPulllcn Grabcn 7a gebildet. Ein Resislmusler 21a mit einer gewimschten Fonn wird 
durch cine lypischc Pholoiiihographictcchnik auf dem Abdeckoxidfilm 15 gcbildcl. Das Resistmusler 21a wird als cine 
25 Maskc benuLzl und cs wird cine Ioncnimplanlalion dcrart durchgefiihrt, daB ein Sourec-n + -DirTusionsbcreich 5 in dem p- 
Basisbereich 3 gcbildcl wird. Nachdcm das Resistinusler 21a entfcrnL isl, werden einc lypischc Photolithographic- und 
Alztcchnik dcrarl bcnulzl, daB dcr Abdcckoxidfilm 15 sclcktiv nur auf dem p-Basisbcrcich 3 enlfcmi wird. 

Wic in Fig. 18 gezcigi ist, wird cine Sourceelektrodenschichl 10 in Kontakt mil dcr Oberflache des so freigelegien p- 
Basisbcreiches 3 gcbildcl. 

30 lis wird angemerkt, daB das vorlicgende Herstellungsverfahren mil Bezug zu eincm Beispicl ohne den in Fig. 1 gc- 
zeiglcn p + -Diffusionsbcrcich 6 beschricben wurde, wobei der p + -Diffusionsbcrcich 6 an der ersten Hauploberflache in- 
ncrhalb dcs Grabcns 7a, dcr durch die Gaicclcktrodenschicht und den p-Basisbereich 3 begrenzi isl, gebildet werden 
kann, wenn ntttig, durch Bilden dcr Gaieelcklrodcnschicht 9 naher zu der Seilenwandobcrflachc des Grabcns 7a, an der 
dcr n-Diffusiousbereich 1 gebildet ist. 

us Wenn man nun annimmt, daB ein MOSFET in der GroBenordnung von 300 V benutzl wird, wird ein Ergebnis einer nu- 
merischen Simulation in Bezug zu dcr Struklurdes der Anmcldcrin bckannlen Beispielcs, das in Fig. 58 gczeigl isl, und 
dcr Sirukiurcnusprcchcnd dcr vorlicgendcn Ausfuhrungsform, die in Fig. 1 gezeigiisl, im folgcnden beschrieben. 

Fig. 19 und 20 zeigen Diagramme, die ein Ergebnis ciner numerischen Simulation mil Bezug zu einem MOSFET mit 
dcr Struklurdes dcr Anmcldcrin bckannlen Beispielcs, das in Fig. 58 gezeigt isl, darsiellen. Da angenoramen wird, daB 

40 cine Uinrichlung in dcr GroBenordnung von 300 V benulzt wird, bclragt einc Abmessung Ld, die in Fig. 58 gezeigt ist, 
20 pin. 

Fig. 19 stelll cine Durchbruchsspannung und cinen Ein-Zustands-Widerstand dar, wenn Wn(=Wp) 6 pm, 3 urn und 
1 ,5 urn bclragt und cine Dolierungskonzenlralion von dem n- und dem p-Bercich 301 und 302 und jcdein Fall gciinderl 
ist. Weiicrhin sind die Maximalwerte einer Dotierungskonzentration Nd des n-Bcreiches 301 fur jeden Wn-Werl, die enl- 
45 sprcchend dcr vorhcr crwahntcn Bezichung (4) berechnel sind, und der Ron, dcr enlsprechend der Bczichung (1) berech- 
nci isl, in dcr Tabcilc 1 gezcigi. 

Tabelle t 

50 



Wn(=Wp) (pm) 


Ndmax (cm" 3 ) 


Ron (mflcm 2 ) j 


1/5 


l,74xl0 16 


1/1 


3,0 


8,7x10" 


2,2 


! 6/0 


4,35xl0 15 


4,4 



Wenn das lirgebnis mil dem in Fig. 19 gezcigten Simulationscrgcbnis verglichcn wird, stimml die Dolierungskonzen- 
lralion, bci dcr die Durchbruchsspannung Vbr bcginnl sich zu vcrringcrn, mil dem theoretischen Wert fur cin klcincs Wn 
gul ubcrcin. lis kann jedoch geschen werden, daB fur cin groBcs Wn die Durchbruchsspannung der Simulation sich bei 
es niedrigcr Doiicrungskonzcniraiion crnicdrigt Dies isl deshalb, da wenn sich Wn crhohl und somii Ijd crrcichu sich das 
clcklrischc l-cld an eincm Endabschnill dcs pn-Wicdcrholungsslruklurabschniltcs (genauer cin Abschniu naher an dcr p- 
Wannc 303 und cin Abschniu naher an dem Drain-nMJcrcich 304) konzentriert und cin kriiisches elektrisches l ; cld 
schncll crrcichl wird. 
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Wciicrhin isl der Widersiand im Ein-Zusiand ungcfahr 10%-40% grGBcr, da dcr Obcrgang dcs pn-Wicderholungs- 
sirukiurabschniitcs riickwarts vorgcspannt isl enisprcchcnd dcr eingcbaulcn Spannung und dem inicrncn Spannungsab- 
fall in dcr Y-Richiung, sogar in eincni Ein-Zustand, und cine Raumladungszonc crslrccki sich Icicht lateral und somil 
wird cin Bercich. durch den Slrom HicBen kann, inncrhalb dcs n-Bcreichcs 301 reduziert 

Hie Menge der Rcdnzicning kann fiir eine Koniaktspannung (cingebaule Spannung) von 0,7 V wie folgl hcslimml 5 
werden: 

dn = 0,21/ V(Nd/lxl0 16 )M ..(7) 

10 

und Wn wird uni dn an beiden Scilen reduziert 

Wcnn NtMxH) 16 und Wn= 1 ,5 pin, bctragl die cflcktivc Brcilc dcs n-Bcrciches 301 1 ,08 pm und man kann schen, daB 
dcr Widersiand im Ein-Zusland 39% groBer isl als dcr Wert, der durch die Gleichung (1) bcrcchncl.isL Diescr MYend wird 
signilikamer in einem Design mil schmalercn Wn und Wp und groficren Nd und Na, wic von dcr Gleichung (7) gesehen 
werden kann. IS 

Wciicrhin wurde enisprcchcnd cincm Ergcbnis, das durch die Simulation crhalien wurde, herausgefunden, daB wenn 
cin Sili/jumo\idhlm zwischen dcm n-Bcrcich 301 und dem p-Bercich 302 des pn-Wiedcrholungsslrukturabschnilles 
schiehiweisc angcordnei isl. sich cine Raumladungszone in einem Ein-Zustand weniger ausdehni und somil der Widcr- 
stand im Ein-Zustand Ictclii vcrbcsscrl wird. 

Fig. 20 zeigl cin Krychnis cincr numerischen Simulation, wie sich die Durehbruchsspannung andert, wenn das Dotic- 20 
rungskon/eniraiionsvcrluhnis dcs n-Bcrciches 301 zu dcm p-Bereich 302 schwankt. Vcrglichen mitdem idealen Bei- 
spiel, wcnn Nd=Na. u ird die Durehbruchsspannung cmiedrigt, wenn Na enlwedcr zu groB oder zu klein isL Sowie Nd cr- 
hohl wird und ifcr Widersiand im liin-Xusland cmiedrigt wird, wird dcr Gradder Reduzierung der Durehbruchsspannung 
crhohl. l ur cine Einrichiung in dcr GroBcnordnung von 300 V isl die gcwUnschle Durehbruchsspannung ungelahr nicht 
weniger als 340 V. In dicscm Full isl ersichllich, daB eine Doticrungskonzcnlrationsdiffcrenz von ungefahr ±11% Lolc- 25 
riert werden kamh ucnu cin Widerstaud im Ein-Zusland von 2,8 niacin 2 gewunsehl wird, wogegen nur ungefahr ±4% 
tolcricrt wcr<lcn kann, wcnn cin Widersiand im Ein-Zusland von 1,4 mftcm 2 gcwiinschl wird. 

lis wird angcmcrkl.duB die Einrichtung dieser Struktur cine Unipolarcinrichtung isl, bei der in einem Ein-Zustand nur 
Elcklroncn zutu Lciicn hciiragen und somil daB Einschaliphanomen von rcincm Einschalten und/odcr Ausschallcn cincs 
MOS-Kanals in cincm sehncllcn Schalicn resulticrt, wie bei typischen Ixistungs-MOSFETs. 30 

Fig. 21 und 22 /cigen cin Ergcbnis cincr numerischen Simulation in Bezug zu dcr Struktur enisprcchcnd der vorlic- 
genden Austuhrungsform. die in Fig. 1 gezeigl isl. Fig. 21 zeigl, wic sich die Durehbruchsspannung und dcr Widersiand 
im Ein-Zustand undent, so wie die Obcrflachcndolicrungskonzcnlralion Csn(=Csp) verandcrt wird, wobei 
Wu(=Wp=Wd) 1 pm und 2 pm heiriigi und die DifTusionslangc CIIRn Wnx0,68 belragl. Wie in Fig. 21 gezeigl isl, ist in 
dicscm Beispiel ebcnlalls cin Trend gezeigl, daB sich so wic sich die Douerungskonzcntrauon crhoht der Widersiand im 35 
Ein-Zusland Ron rclaiiv linear vcrringerl und die Durehbruchsspannung Vbr sich Ieichl und dann schncll bei ciner Do- 
ticrungskon/cniraiion cincs gewissen Wertcs oder mchr vcrringerl. Es kann audi gesehen werden, daB fiir diesc Siruklur 
dcr Widersiand im 1 iin-Zusland ungelahr 1 ,9 miicm 2 bctragl, wcnn eine Durehbruchsspannung von 340 V fiir Wn= 1 pm 
gewunsehl wird. 

Da in dicscm Beispiel Wn=Wp=Wd, betragi ein Raum zwischen den Graben 7a 6 pm fiir Wn=2 pm. Wcnn dcr Raum 40 
zwischen den Graben 7a weiicr crhohl wird, kann die Durehbruchsspannung nicht gehaltcn werden und somit wird an- 
genommen, daB eine praklische Bcgrcnzung dcs Raumcs zwischen den Graben 7a nicht niehr als ein Drittel dcr Ticfc der 
Graben 7a betragi. 

Fig. 22 zeigl die Anderung der Durehbruchsspannung wenn das Csp/Csn-Verhaltnis in der Struktur cntsprechend der 
vorlicgcndcn Ausluhrungsform, die in Fig. 1 gezeigl isl, veranderl wird. Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wurde herausgefun- 45 
den, daB die Durehbruchsspannung den maxirnalcn Wcrl bei Csp/Csn=l,05 erreichl. Es wird in diese Simulalion angc- 
nommcn, daB, wic vorher crwahnt wurde, cine p-n-Grabcnwicdcrholungsstruklur inncrhalb eines ir-Siliziums mil nicd- 
rigcr Kon/entralion eingebaul isl, Somil cnlhalten dcr n-DifTusionsbcreich 1 und der p-Diflusionsbcreich 2 cine n-Dolie- 
rung von 1 ,6x10 14 cm" 3 als I Jinlcrgrund und das Silizium in dcm Graben 7a cnlhall die n-Dolicrung von 5,0x10 13 cm" 3 . 
Folglich wird Csp el was groBer als Csn benoligl. 50 

Wciicrhin bctragl bei dcr Siruklur von Fig. 1 dcr lolerierbarc Bercich des C!sj3/Csn-\ferha1lnis, bei dcm cine Durch- 
hruchsspannung von 340 V fiir einen Widersiand im Ein-Zusland von 1 ,9 mQcm~ crwarlcl wird, ungcfahr ±5%, was ins- 
gcsami nichi geringer als das lirgcbnis mil Bezug der Siruklur des dcr Anmeldcrin bekanntcn Bcispiclcs. das in Fig. 58 
gczcigt ist, bcirachlcl wird. 

Wciicrhin kann in dem TIcrsicllungsvcrfahrcn enisprcchcnd dcr vorlicgcnden Ausfuhrungsform cin Verfahren dcr 55 
schragen loncnimplanlalion derarl verwendet werden, daB die Dolicrungen in die Scitcnoberllachen dcs Grabcns7a im- 
planiien werden, wie in Fig. 8 und 9 gezeigl ist, so daB dcr n-Diffusionsbereich 1 und dcr p-Diffusionsbcreich 2 gebildet 
werden. Da die Dolicrungen durch die Ioncnimplanlalionsleehnik eingebracht werden, kann die Sleucrung dcr Mcngc 
dcr Dolicrungen cxtrein groB wic ±1% vcrglichcn mil dem epilaklischen Wachstumsvcrfahrcn scin. Wciicrhin wird, da 
die Scilen wandnhcrfliichcn mil cincm Oxidfilm oder ahnlichem maskicrt sind, eine auBcrgcwohnlichc Dolierungsdifln- r>n 
sion in dcr X-Richtung nicht vcrursachl. Dies crlaubl cine leichlc Biidung cincr feincn Ubcrgangsslruklur mil nichl mchr 
als 1 pm und somil kann cine pn-Siruktur 1, 2 mil cincm praziscn pn-Dolicrungsverhalinis in ciner fcinen Abmcssung gc- 
bildcl werden. 

Somil kann enisprcchcnd dcr vorlicgcndcn Ausluhrungsfonn cine leinc pn-Struklur 1, 2 in dcr GroBenordnung von ci- 
ncm Mikromcicr mil ausrcichcndcr Prazision crhalien werden und somil kann cine ITalblciiercinrichlung mil hohcr 
Durehbruchsspannung crhalien werden, die bei dcs aufweist, ubcrragende Spannung im Einzustand und Durehbruchs- 
spannung und schnclle Schaltcigcnschaftcn. 

Wciicriiin wird eine hohe Prazision des pn-Doiierungsvcrhallnisscs nur an den pn-Slruklurcn vcrlangl, die rclaiiv na- 
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her zueinandcr angcordncl sind, so daS sie zum Beispicl zueinandcr an dcr glcichen Y-Posiuon bcnachbart sind, und cine 
Andcrung dcr Prazision zwischen enifcrntcn pn-Slruklurcn bccinfluBl. nicht die Durchbruchsspannung und somit ist cine 
MakroSndcrung innerhalb cincr Schcibcnoberflachc nichl so problcmatisch. 

Weilcrhin bceinfluBl cine Dotierangskon7xmu*ations variation zwischen Abschniticn an verschiedenen Y-Posiuonen 
5 nichl die Durchbruchsspannung. Somil sind mehr odcr weniger abgcschragtc Winkel, die durch das Grabenatzcn an cincr 
Scilcnwandobcrflachc des Grabcns 7a vcrursachi sind nichl so problematisch, sogar wenn die Dolicrungskonzcniration 
sich in dcr Richtung dcr Ticfc mchr oder weniger andert, solange die Fonn bilateral symmetrisch 1st. 

Wcitcrhin kann bci dicscr Struktur der Grabcn auf einmal gegraben wcrden und somil kann dcr ProzeB vcreinfacht 
werden und die Kostcn konncn rclativ rcduzien werden. 

10 

ZwciLc Ausfuhrungsform 

Wie in Fig. 23 gczcigl. is I, unlcrscheidcl sich cine Struktur entsprechend dcr zwciien A usfuh rungs form von der Struk- 
tur cnlsprcchcnd dcr obigen ersten Ausfiihrungsform darin, daB DolierungsdifTusionsbcrcichc 1, 2 des glcichen Lei- 

is tungstyps an den beiden Seitenwandoberflachen des Grabcns 7a vorgesehen sind. Genauer ist dcr n-Diffusionsbereich 1 
an den beiden Seilcnwandoberflachcn von cincm Grabcn 7a gebildcl und der p-Diflusionsbcreich 2 ist an den beiden Sci- 
tenwandoberflachcn eines andercn Grabcns 7a gebildcl. Der Grabcn 7a, dcr mildero n-Difrusionsbcreich 1 an den beiden 
Scitenwandoberflachcn vorgesehen ist, und dcr Graben 7a, dcr mil dera p-Diffusionsbcrcich 2 an den beiden Seitenwand- 
oberflachen vorgesehen ist sind abwcchsclnd angcordneL. 

20 Eine solchc Slruklur isl mil eincr Gatccleklrodcnschicht 9 fur jeden Graben 7a verleilt und die Galeelektrodenschichl 9 
muB nur in dem Grabcn 7a, der die an den beiden Seitenwandoberflachen gebildelen n-Diffusionsbereichen aufweist ge- 
bildcl werden. Weiterhin isl der p*-Doiierungsdiffusionsbcreich 6 in dem Graben 7a, der den p-DifFusionsbercich 2 an 
den beiden Scitenwandoberflachcn aufweist naher an der ersten Hauplobcrflache gebildet. 

Dcr Rest dcr SlrukLur isl fast das Glciche wic bei der Struktur entsprechend der ersten Ausfuhrungsform und somit 

25 werden identische Tbilc durch idenlischc Bczugszeichcn bczcichnct und eine Beschreibung davon wird nicht wicderholL 
Fig. 24 slelll cine Neuudolierungskon/^nlralionsverteiiung an einetn Querschnill enllang der Linie Y-Y' derHalblei- 
tcrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung dar. Wic in Fig. 24 gczcigl isl, wcisl, wic bci dcr ersten Ausfuhrungs- 
fonn, der n-Diffusionsbcrcich 1 und dcr p-Diffusionsbercich 2 der vorliegcnden Ausfiihrungsform jeweils eine Dolie- 
rungskonzcnlrauonsvcricilung auf. die von ciner Seitcnwandoberflache des Cjrabcns 7a diffundierl ist 

30 Ein Hcrslcllungsverfahren entsprechend der vorliegcnden Ausfiihrungsform wird irn folgendcn beschrieben. 

Wie in Fig. 25 gezeigt ist wird cin Verfahren ahnlich zu dem, das bei der ersten Ausfuhrungsform beschrieben wurdc, 
derail benuizi, daB eine n-Epitaxicwachstumsschicht 4a und cin p-DotierungsdifTusionsbereich 3 auf einem Subsirat 1 
mil hohcr Dolicrungskonzcniration gebildcl werden. Bin thermischer Oxidfilm 12a, ein CVD-Siliziumnitridfilm 13a und 
eln CVD-Siliziunioxidfilm 14a werden naclicinandcr auf dem p-Dolierungsdilfusionsbereich 3 abgeschieden und dann 

3S in eine gewiinschtc Form durch cine typische Photolithographic- und Alztechnik bemustcrt. Die bcmuslcrte Slapelstruk- 
tur 12a, 13a und 14a wird als eine Maske dcrart benulzt, daB cine unterlicgcnde Schichl anisotrop gcatzt wird. Somit wer- 
den dcr p-DoticrungsdilTusionsbereich 3 und die n-EpitaxicwachsLumsschicht 4a derart durchdrungen, daB cin Grabcn 7a 
gebildet wird, dcr das Substrat 4 mil hohcr Doucrungskonzenlration errcicht. 
Dann wird die Siapelsiruktur 12a, 13a, 14a als Maske dcrarl benulzt, daB Bor in die beiden Scitenwandoberflachcn des 

40 Grabcns 7a durch cin schrages Drchioncnirnpl an lations verfahren implantierl wird. Somit wird ein Borimplantationsbc- 
rcich 2a an den beiden Seitenwandoberflachen des Grabcns 7a gebildet Die schrage Drehioncnimplantation wird in Be- 
zug zu cincr Normalen zu der Schcibcnoberflachc uin ungefahr lan~ , (l/20)fe2,9° versetzt durchgefiihrt, da ein Aspckl- 
vcrhaltnis, das das Abmcssungsvcrhiiltnis von dcr Ticfe zu der OfTnung des Grabens 7a darslelll, das gleichc isl wic das 
dcr ersten Ausfuhrungsform, d. h. ungefahr 20 : 1. 

45 Dann wird cin CVD-Siliziumoxidfilm als cin Isolierfiim dcrarl gebildcl, daB dcr Graben 7a gefullt wird und dcr CVD- 
Siliziumoxidfilm 14a bcdcckl wird. Dann wird dcr CVD-Siliziumoxidfilm zuriickgealzt 

Wic in Fig. 26 gczcigl ist wird cine Fiillschichl7, die den Grabcn 7a fiilit durch das ZAiriickalzcn gebildet. Wcitcrhin 
wird die oberc CVD-Siliziumoxidfllmschichl 14a dcr Siapelsiruktur auch gleichzeitig mil dem ZuriickaLzen cnlfeml. 
Dann werden der CVI>Siliziumoxidfilm 13a und dcr ihermischc Oxidfilm 12a nacheinander derart enifernt, daB eine 

50 obcrc Obcrflachc des p-Dasisbcrcichcs 3 frcigelcgt wird. 

Wie in Fig. 27 gczcigl ist werden cin ihcrmischcr Oxidfilm 12b, cin CVD-Siliziumnitridfilm 13b und cin CVD-Sili- 
ziumoxidfilm 14h nacheinander dcrarl abgeschieden, daB die gcsamlc freigelcglc Obcrflachc bedeckf wird, und dann 
werden sic durch typische Phololi Olographic und Atzlcchnikcn bcmuslcrt Die Siapelsiruktur 12b, 13b, 14b wird als 
Maske dcrart bcnutzl, daB die unlcrlicgcndcn Schichlcn anisotrop geaizl werden und somil dcr p-Basisbcrcich 3 und die 

55 n-fipuaxicwachslumsschichl 4 dcrarl durchdrungen wcrden, daB in dem Grabcn 7a ein neuer Grabcn 7a gebildcl wird, 
dcr das Subsirat 4 mil hoher Dolicrungskonzcniration errcicht 

Dann wird die Siapelsiruktur 12b, 13b, 14b noch dcrarl als Maske verwendet, daB Phosphor an beiden Seitenwand- 
oberflachen des ncu gcbildctcn Grabens 7a durch ein schrages Drchioncnimplanlationsverfahrcn implantierl wircL Somil 
wird cin Phosphorimplanlalionsbcrcich la an beiden Scitenwandoberflachcn des ncu gebildelen Grabcns 7a gebildet 

fl) Wic in Fig. 28 gczcigl isl, wird ein CVD-Siliziumoxidfilm 7a als cin Tsolicrfilm derail gebildet daB dcr ncu gcbildclc 
Grabcn 7a gefiilll wird und dcr CVD-Siliziumoxidfilm 14b bedeckt wird. Eine Warmebehandlung in dicscm Zustandcr- 
laubt die Diffusion dcr Doiicrungen des BorirnplantaUonsbcreichcs 2a und des Phosphorimplanlalionsbcrcichcs la. 

Wie in Fig. 29 gczcigl ist sind dcr so gcbildclc n-DilTusionsbcreich 1 und der p-DilTusionsbcrcich 2, die cincn pn- 
Ubergang bilden, in cincm Bcrcich gebildet der zwischen den Graben 7a schichlwcisc angcordncl ist 

65 Dann wcrden Schriuc ahnlich zu dencn dcr crsicn Ausfuhrungsform, die in Fig. 12-17 gczcigl sind, dcrart durchge- 
fiihrt, daR die Hal blciicrcinrich lung mil hohcr Durchbruchsspannung cnlsprcchcnd dcr vorliegcnden Ausfiihrungsform, 
die in Fig. 30 gczcigl isl, gebildet wird. 

Ms wird angemcrkt daB lilcmcnlc. die idcnlisch mil denen dcr ersten Ausfuhrungsform sind, in Fig. 30 mil idcnlischcn 
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Bezugszcichcn bczcichnci wcrdcn. 

Eine Slruklur enLsprechend der vorliegenden Ausfuhrungsform erlaubi ebenfalls cine feino pn-Slruktur 1, 2 von nichi 
mchr als 1 pm und somil kBnncn cine ubcrragende Spannung im Ein-Zusland und Durchbruchsspannung und ebenfalls 
schncllc Schaltcigcnschaflcn erhalien wcrdcn, wic in der erslcn Ausfiihrungsform. In dcr vodicgenden Ausfuhrungsform 
isi jecloch cin DoiicrungsdifTusionsbcreich 1, 2 eincs Halbleiiertyps an beiden Scitcnwandobcrflachcn eines Grahens 7a 5 
ungeordncl und somil wird die Brcile von cinem DoticrungsdifTusionsbercich 1, 2 cines HalblciLertypcs im wescntlichcn 
vcrcloppclu Folglich ist, wenn die Form des Grabcns 7a die gleiche isi, wie die in dcr crsten Ausfuhrungsform, die vor- 
licgcndc AiLsPuhrungsforni ciwas schlechterim Bctricb als die erste Ausfuhrungsform. 

Wciicriiin niusscn dcr Grabcn 7a zum liildcn des n-DilVusionsbcrciches 1 und dcr Graben 7a zum Uildcn des p-Dill'u- 
sionsbcrcichcs 2 jewcils zu unicrschicdlichcn Zciicn gcbildct werden und sennit wird dcr ProzcB kompliziertcr und die 10 
Koslcn crhohen sich. Dicsc Slruklur crlaubt jedoch, daB die beiden linden dcr p-n-Grabcnwicderholungsslruklur als cnl- 
weder p-Diffusionsbcrcich odcr n-Diffusionsbcrcich 1 gcbildct wcrdcn, und somil wird dcr EreihciLsgrad bcim Entwcr- 
fen vorlcilhafl crhohl. 

Dritlc Ausfuhrungsform 15 

Die Slruklur in Fig. 31 zcigl ein erstes Beispiel, wenn die Slruklur gcmaB der crslen Ausfiihrungsform an einer Bo- 
grcnzung einer akiucllcn Einrichlung angewendet wird. Es ist ein Widcrstandsfcldplatienfilm 32, wie zum Beispiel ein 
SfPOS-Hlin (halbisolicrcndcr, poly kristal liner Siliziumfilm), an dem Endabschnilt in der X-Richlung und dem Endab- 
sehnin der Z-Riehlung mil cincm Isolierfilm 31 aus Siliziumoxid odcr ahnlichcm, das dazwischen vorgeschen ist, vorge- 20 
sehen. Ein lintle des Widcrstandsfeldplallcnfilmes 32, das naher an dem Source ist, ist cieklrisch mil einer Sourccclek- 
mxic (nichi gczeigl) vcrbunden und ein Ende des Widerslandsfeldplatienfilmes 32, das naher an dem Drain ist, ist elek- 
irisch mil cinem n*-Bcrcich4 vcrbunden. 

Der Rcsi der Slruklur isi fast die gleiche wie bei dcr Slruklur gema'B der crsten Ausfiihrungsform und daher sind iden- 
lische "Icilc mil ideniischen Bezugszcichcn bczeichnct und die Bcschreibung davon wird nichi wicdcrholt. 25 

Ein jvn-CirubenwieilcrholurigsslruklurabschniU weislin einem Aus-Zusland, wieoben besehrieben wurde, ein eleklri- 
sches Eekl auf, <ias in der Y-Richtung glcichmaBig ist und somil die Form cincs Rcchlcckcs aufwcisL Gcnaucr zcigl das 
Polcnlial eine lineare Verlcilung. Folglich ist dcr WidcrslandsfcldplaLlcnfilm 32, dessen beide Enden an dem Source- 
und/b/w. Drainpoicniial lixicrt sind, mil cincr Aquipolcntialobcrflachc ohne Widcrspruch vcrbunden und somit wird eine 
Durchbruchsspannung des p-n-Grabcnwicdcrholungsslruklurabschniltes intakl erhalLcn. 30 

Wciicriiin verhindert cine Funklion dcr Widerstandsfeldplaltc 32 Eflckte, die durch Ioncn oder ahnliches in cinem Vcr- 
siegclungshar/. <x1cr ahnlichcm vcrursacht sind, und somit wild fur langc Zcit cine stabile Durchbruchsspannung erhal- 
ien. Ebenfalls wird nur cine klcinc Flachc aufgrund dcr Endstruklur bcndtigl und somil kann die Einrichlung mil niedri- 
gcu Koslcn hergeslellt werden. 

35 

Vicrtc Ausfuhrungsform 

Die Slruklur, die in Fig. 32 gezcigl isi, zcigl ein zwcilcs Beispiel, wenn die Slruklur gcmaB dcr crsten Ausfuhrungs- 
form auf cincn Umfang bzw. einer UuBeren Bcgrcnzung cincr akiucllcn Einrichlung angewendet wird. Die Slruklur wird 
ebenfalls auf cine lypischc planarc Passivicrungsslruklur, bei dcr cine p-n-Grahcnwicdcrholungsslruklur in eincrn n"- 40 
Ilalblcilcrbcreich 33 mil nicdrigcr Dotierungskonzeniralion gcbildct isi, angewendet und somit wird cin Ende einer Vcr- 
ariuungsschichl, die in dem n'-Halblcilcrbcreich 33 gcbildet isi, dazu gcbrachl, zu crschcinen, und endel somil an einer 
Siltziumobcrfliichc naher an dem Source. 

/urn Entspannen eines clcklrischcn Feldes in der X-Richtung an dem Obcrflachenabschnill naher an dem Source kann 
die Ecldplaiic, wic in dcr Figur gczeigl ist, cine lypischc Schutzringslruktur, cine RESURF-Slruklur, die eine p-Diffusi- 45 
onsschichl mil nicdrigcr Konzcniration vcrwcndel, odcr ahnliches vcrwendct wcrdcn und somit kann die Slruklur mil 
hcrkdmmlichcn vcrwcndelcn Passivicrungcn abgcschlosscn werden. 

Fig. 33 zcigl ein Ergcbnis cincr numerischen Simulation dcr Abhangigkeit dcr Diflusionslangc (CIIR) von dcr Durch- 
bruchsspannung mil Bczug zu dicscr Slruklur. In Fig. 33 bczcichnci "pcri-r das Ergcbnis mil Bczug zu einer Slruklur 
gcmaB der vorliegenden Ausfiihrungsform, die in Fig. 32 gczeigl isi, und als Refcrcnz bczcichnci "cell* die Durch- 50 
bruchsspannung und cinen Kin-Widcrsland, die nur fur die in Fig. 1 gczciglc Wicderholungsstruklur bercchnct sind. 

Das Ergcbnis zcigl, daB wahrend die Durchbruchsspannung des p-n-GrabcnwiederholungsslnikUirahschnilles nichi so 
von dcr DilTusionslange CITR abhangl, die Durchbruchsspannung an dem Umfang slark vcrringert wird, so wic die Dif- 
fusions langc CIIR crhohl wird, da die Langc des Ubcrganges, der durch den n- und p-Diflusionsbcrcich 1 und 2 an ei- 
ncrn Ende des Wicdcrholungsstruklurabschnitlcs und durch den pcriphcrcn n~-Halbleilcrbcrcich 33 an cinem Konlakt 55 
des p-n-Grabcnwicdcrholungsstrukturabschnitles und des pcriphcrcn n"-llalbieitcrbcreichcs33 langer ist als der Wiedcr- 
holungsabschnili und da die Lange des tjbergangs wciicr fiir cine langcre DifTusionslangc CHR l&nger gemacht wird, 
und damil andcri sich das clcktrischc Feld slark und cine elcktrischc l^ldkonzcnlralion wird vcrursacht. 

Folglich muB. wenn die Slruklur dcr Peripherie, wic in Fig. 32 gczeigl isi, vcrwcndel wird, die DifTusionslangc CHR 
so cniworfcn wcrdcn, daB sic kiirzer ist als Wn und Wp. fin 

Fig. 34 zcigl wciicrhin cin Ergcbnis cincr numerischen Simulation cincs Eflckics des Csp/On-Vcrhalinisses auf die 
Durchbruchsspannung in cincr solchcn pcriphcrcn Slruklur. Wic in Fig. 34 gczeigl isi, isi das Csp/Csn-Vcrhaltnis, bei 
dcni die Durchbruchsspannung das Maximum crrcichu urn ungefahr 10% groBcr als das Simulalionscrgebnis in Bczug 
zu cincr p-n-Grabcnwicdcrholungsslruklur, die in Fig. 22 gczeigl isi, vcrsclzl. Dies zcigl, daB cine Slruklur, die mil cincr 
solchcn pcriphcrcn Slruklur endel, cine crhtihtc Mcngc von cincr p-Doiicrungsimplaniation bcnOtigi. 65 

Es wird angemcrkl. daB cin Ergcbnis crzicll wird, daB wenn CIIR auf cine crhohtc liingc von 0,91 pin cingcslclll isi 
und das CsrVCsn- Vernal I nis auf ungefahr 1,1 cingcslclll ist, daB die Durchbruchsspannung leichl crhohl wird, wohingc- 
gen cine Durchbruchsspannung von 300 V nichi crzicll wcrdcn kann. 
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Wcherhin kann, wenn ein Strom bcim Durchbruch in cincn Unifang bzw. einc auBcrc Bcgrcnzung eincs Chips flicBt, 
cine Zorsiorung aufgrund ciner lokalcn Warmccmission nachteiiig verursachl wcrden. Dahcr isl es nolwcndig, die 
Durchbruehsspannung dcr aulicren Bcgrcnzung eincr p-n-Grabenwicderholungsstruktur so zu entwerfen, daB sie allge- 
incin el was groBcr isl als die des Zentrums der p-n-Grabenwicdcrholungssirukiur. Es wurdc von einer numcrischen Si- 
s imilaiion herausgeftinden, daB wenn dcr Rauin zwischen den Grabcn 7a in der vodiegenden p-n-Grabenwiedcrholungs- 
sirukuir verringert wird, ein Abfall einer Durchbruehsspannung filr grdBere Csn und Csp schwicriger zu verursachen ist. 
Son lit erlaubi ein Muster, bei dent dcr Raum zwischen den Grabcn 7a schmaler ist in einem Abschnitt dcr p-n-Grabcn- 
wialeriiolungssirukiur. <!ie nahcr an dcr auBcren Bcgrcnzung isl als an dem Zentrum dcr p-n-Grabcnwiedcrholungsstruk- 
lur. cincn liniwurf. der widerslandslahigcr bezilglich cincs Durchbruches ist. 

id 

Fiinftc Ausfuhrungsform 

Die in Fig. 35 gezeigl e Strukuir zeigl cin Beispicl der pcriphcren Slruktur in eincr Ehenc senkrecht zu dem in Fig. 32 
gczeigien Qucrschnilt (d. h. cine libenc cntlang dcr Z-Richtung). Dcr n'-Halblcitcrberckh 33 mil gcringcr Doucrungs- 
15 konzenirjiion und die p-n-GrabcnwiedcrhoIungsstruklur sind milcinandcr an einer Position Zj verbunden. 

IXt Rest tier Slmkiur ist fast gleich zu der in Fig. 32 gezcigtcn Slruktur und dahcr sind identische 'Icilc mil idcnlischen 
Bczugszcichcn bc/cichnei und die Bcschrcibung da von wird nicht wicderholL 

liin lirgchnis ciner drcidimensionalcn numcrischen Simulation zeigl, daB eine Durchbruehsspannung in diescr Struk- 
lur last gleich /u tier isl. itic in dcr p-n-Grabcnwicdcrholungsstruktur, die in Fig. 1 gczeigt isl, erhallen wurde. Somit 
20 wcisi ctie Slruktur pcmaU dem Qucrschniti nichl das Risiko auf, daB die Durchbruehsspannung in Bezug zu dcr periphe- 
rcn Slrukiur itcutlich rcdu/ien isl. und somil weist sie den Vbrtcii auf, daB eine Uberragende Durchbruchswidcrstandsfa- 
higkeil schnell cr/icll wcrden kann. 

Sechsic Ausfuhrungsform 

25 

Die in Fig. 36 gczcigic Slruktur zeigl ein Beispiel der Slrukiur, bei der cine Gaieeleklrodensehicht in einer Richlung 
scnkrcchl zu tier Richlung. in iter die Guicclcktrodcnschicht sich in Fig. 1 crslrcckt, angcordncl ist. Gcnaucr ist cin Gra- 
bcn 9a zuiu l ullcn iter < JaicclckiriMlcnsehichl 9 so vorgesehen, daB der Grabcn 9a sich in der Richtung von einem Graben 
7a zu cineni anderen Grabcn 7a crslrcckt. Dcr Graben 9a isl so gcbildet, daB cr eincn p-Basisbereich 3 durchdringt und 
30 wcisl somit cine 'ITcfe auf. ilaB tier n- und p-Di [fusions bcrcich 1 und 2 crrcicht wcrden. Eine Gateisolierschicht 8 ist dcr- 
ari gebildel. daB cine innerc Wandoberllachc des Grabens 9a bedeckt wind, und die Gateclektrodenschichi 9 fullt den 
Grabcn 9a und crslreckl sich in iter Richlung scnkrcchl zu dem Graben 7a. Genauercrslreckl sic sich in der Richlung von 
einem Grabcn 7a zu einem andcrcn Graben 7a. 

Uin Sourcc-ii*-Diffus'uiiiNlTcrcicli 5 isl an der ersten Hauptobcrflache innerhalb des p-Waimcnbereiches 3 so gebildel, 
35 daB dcr Source- n*-DilTusionsbcreich 5 einc Scitenwandobcrflache des Grabens 9a beruhrt bzw. zu ihr hinwcisl. 

Dcr Rcsi dcr Slrukiur isl fast dcr gleiche wie bci dcr Slrukiur cntsprechend der ersten Ausfiihrungsform und daher sind 
idcniischc Tcilc mil idcnlischen Bczugszeichcn bezcichncl und cine Bcschrcibung davon wird nichl wiedcrholl. 

lis wird nun cin TIersiellungsverfahrcn dcr vorlicgenden Ausfiihrungsform beschricben. 

Das Ilcrstcliungs vcrfahren dcr vorlicgenden Ausfiihrungsform filhrt zucrst Schriuc dutch, die ahnlich zu denen der er- 
40 slcn Ausfiihrungsfonn. die in Fig. 5 1 1 gczeigt sind, sind. Dann wird die Isolicrschichl 7, die in Fig. 1 1 gezeigl ist, zu- 
rQckgcaizt. 

Wic in Fig. 37 gezeigl isu wird so cine FUllschicht 7 dcrart gcbildct, daB der bzw. die Graben 7a gefUllt werden und 
cine Sciienwand des p-Basisbereiehes 3 bedcckl wird. Dcr CVD-Siliziumoxidfilm 14 wird wahrend des ZurUckatzens 
gleichzcitig cnlfcmt. Dann wcrden dcr ihermische Oxidfilm 12 und der CVD-Siliziumnilridfilm 13 ebenfalls nacheinan- 

45 dcr cntfcrnl. Dcr Zustand wird in Fig. 38 pcrspektivisch gczeigL 

Mit Bczug zu Fig. 38 wcrden der thcrmischc Oxidfilm 12, der CVD-Siliziumnilridfilm 13 und der CVD-Siliziumoxid- 
film 14 wicder in cineni Stapcl auf der ersten Hauptoberflachc gebildel und dann in cin gewunschles Muster durch einc 
typischc Lithographic- und cin Alztcchnik bemuslcrl. Fig. 39 und 40 zcigen den Zustand in einem Qucrschniti enllang 
den Linicn A-A' bzw. B-B' von Fig. 38. 

50 Wic in Fig. 39 und 40 gezeigl isl, wird die Stapclslruklur 12, 13, 14 als Maskc dcrart verwendet, dafl die unlcrlicgcndc 
Schichl anisolrop gciilzi wird. Das Krgcbnis des anisolropcn Alzcns isl in Fig. 41 pcrspektivisch gezeigL libcnfalls sind 
QucrschnillsHnsichlcn enllang den T .inicn A-A' und B-B\ die in Pig. 41 gezeigl sind, in Fig. 42 bzw. 43 gezeigl. Fig. 41 
zeigl nichl die Stapclslruklur 12, 13, 14, die als Maskc dienl, wenn das Atzen durchgefiihrt wird. 
Wic in Fig. 41 43 gezeigl isl, criaubi das obige anisotropc Atzen das Bilden des Grabens 9a, dcr zumindest den p-Ba- 

55 sisbcrcich 3 durchdringl und den n- und p-Diffusionsbcreich 1 und 2 erreicht. Bci dem Bilden unlerschcidct sich die Tiefe 
des in Fig. 42 gezcigtcn Grabens 9a von dcr des Grabens 9a, dcr in Fig. 43 gezeigl ist, da der Grabcn 9a, der in Fig. 42 ge- 
zeigl isl, in Silizium gcbildct isl, wohingegen dcr Grabcn 9a, dcr in Fig. 43 gezeigl isl, innerhalb cincs Siliziumoxidfil- 
mcs gebildel isl, und daher unlerschcidct sich die Aty.ratc von Silizium von der von dem Siliziumoxidfilm bci diescm At- 
zen. Dann wcrden Schrilic, die ahnlich zu denen sind, die in Fig. 13-17 gczeigt sind, durchgefuhrt und dann wird das Re- 

m sisimusicr 21a, das in Fig. 17 gezeigl isl, derail enifcrnt, daB die in Fig. 44 und 45 gezcigtcn Bedingungcn erreicht wcr- 
den. 

Wie in Fig. 44 und 45 gezeigl isl, wird dann dcr Abdcckoxidfilm 15 sclckliv nur auf dcr Galeeleklrodcnschicht 9 durch 
cine typischc Lithographic- und Alztcchnik zuruckgclasscn. 

Wic in Fig. 46 und 47 gczeigt isl, werden so die Oberfiachen des p-Basisbercichcs 3, des Sourcc-n*-DilTusionsbcrci- 
65 ches 5 und des p*-Diffusionsbcrcichcs 6 an dem Abdcckoxidfilm 15 frcigclcgl. Die Sourceclektrodc 10 wird in Kontaki 
mil den frcigclcglcn Oberfiachen gcbildct. 

FUr die Anordnung der in Fig. 1 gezcigtcn Galeeleklrodcnschicht verursachen feincrc Wn, Wp und Wd Dimcnsions- 
beschrankungen. wie zum licispiel die Brcilc des Galcgrabens und die Brcitc des Sourcc-n + -Diffusionsbcrcichcs 5. Wenn 
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sich die Gatcclcklrodcnschichl 9 in dcr Richiung senkrechl zu dem Grabcn 7a crstrcckl, wic es in der Struktur cnlspre- 
chend dcr vorlicgcndcn AusfUhrungsform, die in Fig. 36 gezcigl ist, isl, werden die Dimcnsionsbeschrankungcn des Ga- 
legrabcns 9a climinicrt und ein Entwurf mil cincm hoheren Frcihcitsgrad kann crrcichl werden. 

Ehcnfalls crhtthen fcincre Wn, Wp und Wd far die Anordnung dcr Galcclcktrodenschichl, die in Fig, 1 gczcigt ist, die 
Dichte dcr Galeclektrodcnschichl 9 und folglich slcigt die Eingabckapazilat und vcrringcrt sich die Schaltgcschwindig- 5 
kciu Wcnn die Galeclcklrodcnschicht 9 so angeordnct isl, wie in der Struktur cnlsprcchcnd dcr vorlicgenden Ausfiih- 
rungsform, die in Fig. 36 gezeigt ist, kann der Zwischenraum zwischen den GalegrSben 9a brcitcr scin als cine Abmcs- 
sung, wic /.urn Bcispicl Wn, und soinil kann die Schwicrigkeil, da£ die Schallgeschwindigkeit rcduzicrt wird, verhinden 
werden. 

iu 

Sicbie Ausfiihrungsform 

Die in Fig. 48 gczeiglc Slruklur wcist den oben crwahntcn Galcgrahcn 9a cnlsprcchcnd dcr scchslen Ausfuhrungsform 
auf. der nur in dem n-Dinusionsbercich 1 vorgesehen isU 

Dcr Resi dcr Struklur isl fast dcr gicichc wie bei dcr Struktur gcmaB der scchslen Ausfiihrungsform und dahcr sind 15 
identische Tcilc mil idcniischcn Bczugszeichcn bczcichnct und die Bcschrcibung davon wird nichl wicdcrholL 

liin I Icrsicllungsvcrlahrcn dcr vorlicgenden Ausfiihrungsform wird im folgendcn bcschricbcn. 

Bei dem Tlersicllungsvcrfahrcn der vorlicgenden AusfUhrungsfonn werden Schriite Uhnlich zu denen cnlsprcchcnd 
dcr scchslen AusfUhrungsfonn bis zu dem Schritl, der in Fig. 38 gezcigl isl, durchgcriihrl. Dann werden der ihcrmischc 
Oxidhim 12, dcr CVD-Siliziumnilridtiim 13 und dcr CVD-Siliziumoxidfilm 14 nachcinandcr auf der crsten Hauplobcr- 20 
nachc. die in Fig, 38 gezcigl ist, abgeschieden und werden dann durch cine lypische Lithographic- undeinc lypischc Aiz- 
icchnik bemuslcrl. Die Stapclstruktur 12, 13, 14 wird als cine Maskc derarl vcrwcndel, daB die untcrlicgende Schicht an- 
isolrop gcalzt wird. Die Bcdingung ist in Fig, 49-5 1 gezcigl. 

Fig. 50 und 5 1 sind schcmalischc QuerschnUlsansichlcn cntlang dcr Linie A-A* bzw. B-B', die in Fig. 49 gezcigl sind. 
Fig, 49 zcigi nichl die Dreischichlslanclslruktur 12, 13, 14. 25 

Wic in Fig. 49 5 1 gezcigl isl, crlaubl das oben erwahnle anisolrope Atzen das Bildcn des Grabens 9a, der die p-Wanne 
3 nur in dem n-DifTusionsbcrcich 1 durchdringL Dann werden Schriuc, die fasl gleich zu denen cnlsprcchcnd dcr crslcn 
Ausfiihrungsform, die in Fig. 13 18 gezcigl sind, derart durchgcriihrl, daB die Bcdingungcn, die in Fig. 52-53 gczcigt 
sind. crhaltcn werden. 

Wie in Fig. 52 und 53 gezcigl isl, ist cine Gatcisolierschicht 8 auf eincr intemcn Wandobcrflachc des Grabens 9a gc- 30 
bildcl und isl die Gatcclcklrodcnschichl 9 deran gcbildeL, daB dcr Grabcn 9a gefiilll isL Der Abdcckoxidfilm 15 ist derart 
gcbildcl. daB cr cin obcrcs lindc dcr Gatcclcklrodcnschichl 9 bedeckt. Wciterhin ist dcr Sourcc-n*-Diffusionshcrcich 5 
cnilang cincr Scilcnwand des Grabens 9a so gcbildeL daB der p-Basisbcrcich 3 zwischen cincm ein Source-nM)iffusi- 
unsbereich 5 und dem n-DifTusionsbcrcich 1 begrenzt ist bzw. schichtweise angeordnct ist und die Sourceciektrode 10 isl 
in Konlakl mil dem p-Basisbcrcich 3 und dem Sourcc-n*-Diffusionsbercich 5 gcbildcl. 35 

Itnisprcchcnd dcr vorlicgenden Erfindung ist dcr Galcgrabcn 9a nur in dem n-Diffusionshcreich 1 vorgesehen und so- 
mit kann die Galckapazitai auf ungefahr cin Drittcl von dcr Struktur gcmaB dcr scchslen AusfUhrungsfonn rcduzicrt wer- 
den. 

Fig. 54 zcigi cin lirgcbnis cincr drcidimcnsionalen numcrischen Simulation cincr Abhangigkeil das Galcgrabenab- 
standes (prakiisch cine Ilalfic davon, d. h. cine Brcile Wx in dcr X-Richtung) von dem Ein-Widersland in dicse Struktur. 40 
Wic in Fig. 54 gezcigl isl, bczcichnct ^d-sinf cin Bcrcchnungscrgcbnis fUr die Struktur gcmaB dcr vorlicgcndcn Aus- 
fuhrungsforrn, die in Fig, 48 gczcigt ist, und bezcichncl "2d-f iiii" cin Bcrechnungsergcbnis fiir die Struklur gemaB der cr- 
sten AusfUhrungsfonn, die in Fig. 1 gezcigl isL Die Ergcbnissc zeigen, daB der crzicltc Ein-Widcrstand fasl dcr gicichc 
isi wic dcr fiir die Gatecleklrodenanordnung, die in Fig. 1 gczcigt isl, wcnn Wx=2 \xm, wohingegen der Ein-Widcrsland 
fasl doppell so groB isl wic fiir die Galeelektrodcnanordnung, die in Fig. 1 gczcigt isU wcnn Wx= 10 urn. 45 

In diesem 1 -al I bciragl die Galcdichic der Slruklur gemaB der vorlicgcndcn Ausfiihrungsform (Fig. 48) ein Funftcl von 
dcr Slruklur cnlsprcchcnd dcr crslcn Ausfiihrungsform (Fig. 1). Folglich ist die Eingabckapazilat auf ein FUnfiel rcdu- 
zicri und sotnit isl cin brcilcrcr Galeahsland vortcilhafl, wcnn die Bclriebscigcnschafl durch das Produkt von Ein-Widcr- 
sland und Eingabckapa/.ilal bcstimmi wird. 

50 

Achtc AusfUhrungsfonn 

Die in Fig. 55 gczeiglc Slruklur wcisl ein planares Gale anslall cincs Grabengates cntsprcchcnd der sechslcn Ausfuh- 
rungsforrn auf Gcnaucr crstrcckl sich die Gatcclcklrodcnschichl 9 auf dcr erslen Tlauplobcrflachc in cincr Richtung 
senkrechl zu dem Grabcn 7a mil cincr dazwischen vorgeschenen Gaicisolierschicht8, Weilcrhin ist die Galeclcklroden- 55 
schicht 9 gegenuber dcr p-Wannc 3, die an dcr crslcn Hauplobcrtlachc vorgesehen isl und die zwischen dem n-DHTusi- 
onsbereich 1 und dem Sourcc-n'-Dilfusionsbcrcich 5 schichiwcisc angeordnct ist, mil eincr Gaicisolicrschichi 8, die 
zwischen dcr Galcclcktrodenschichl 9 und dcr p-Wannc 3 angcordncl ist, angeordnct. 

Dcr Resi dcr Slruklur isi fast dcr gicichc wic bei dcr Slruklur gcmaB dcr scchslen AusfUhrungsfonn und dahcr sind 
idcniischc Tcilc mil idcnlischcn Bczugszeichen bezcichncl und cine Bcschrcibung davon wird nichl wicdcrholl. 6n 

Die ( jatcclcklrodcnschichl 9 gcmaB dcr vorlicgcndcn Ausfiihrungsform isi in cincr Richiung senkrechl zu dem Grabcn 
7a angcordncl und somit konncn brciicrc Gatcinlcrvallc, die fiir eine planarc Gateslruklur notwendig sind, crhaltcn wer- 
den. Weilcrhin isl, ohwohl das Galciniervall crhoht wird und somit dcr Ein-Widcrstand Icicht. crhoht wird in dcr Slruklur 
cnlsprcchcnd dcr vorlicgenden AusfUhrungsfonn vcrglichcn mil den Einrichtungcn des Gaicgrabcnlyps, der Pro/cB zum 
Bildcn cincr Gaicsiruklur vcrcinfachl und dahcr kann cine llerstellung mil nicdrigen Kostcn crzicll werden. 6f> 
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Ncuntc Ausftlhrungsform 

Die in Fig. 56 gezcigtc Struktur wcist eher cine n^jrabcnwiedcrholungsstruklur als die p-n-Grabcnwicdcrholungs- 
siruklur auf, die oben beschrieben wurdc. Genauer sind ein n-Bercich 1 mil cincr relaliv hohen Dotierungskonzentralion 
s und cin Grahcn 7a ahwcchsclnd angeordncl. 

Dcr Graben 7a wcisi cino untcren Abschnitl in dcr Figur, dcr nut einem Isolator 7a gcfullt isl, der cine festgelcgtc nc- 
guiive Udung aufwcisl, und eincn obcren Abschnitl, der mil eincr Schicht7d aus p-Silbawn, Siliziumoxid odor Shnli- 
chem gcfulli ist, auf. Die Menge dcr fixierten Ladung fUr den Isolator 7b ist so cingestcliL, daB sie gleich zu der Menge 
dcr Nctiodonaiorcnioncn fur den n-Dittusionsbercich 1 ist Genauer wcislder Isolator 7c die Menge von lixierlcn Ladun- 
io gen von dcr cnigcgcngcsctztcn Polarity auf, die gleich ist zu der Menge dcr Ladung, wenn die Dotierung in deni n-Bc- 
rcich 1 vcrarnu isl. 

Weiterhin ist cin p-Wanne 3 in dem n-Diflusionsbcrcich 1 naher an der erstcn Hauptoberflachc gcbildet und cine erste 
ITauplohcrflache weisl eincn Graben 9a auf, dcr so gcbildet isl, daB er die p-Wanne 3 durchdringl. und den n-Diflusions- 
bcrcich 1 crrcichL Weiterhin ist ein Sourcc-n*-Diffusionsbereich 5 an dcr erslen Hauptoberflache, die die Seitcnwand- 
15 obcrlliichc des Grabcns 9a beriihrt bzw. zu ihr hinweist, derart gebildet, daB ein Abschnitl dcr p-Wanne 3 zwischen dem 
Sourcc-n^DifTusionsbercich 5 und dem n-Diffusionsbereich 1 schichtwcisc angeordnct isL Die Gatec!ektrodcnschicht9, 
die den Grahcn 9a fullt, ist gegeniiber der p- Wan nc 3, die zwischen dem n-DilTusionsbereich 1 und dem Source-n + -Dif- 
fusionsbcreich 5 schicht wcisc angeordnet ist, mil dcr dazwischen vorgesehenen Gatcisolicrschichi8 gebildet 

Die Sourccctcklrodc 10 ist auf cine erstcn Hauptoberflachc derart gebildet, daB die SourccelckLrode 10 mil dcr p- 
2i) Wanne 3 und dem Sourcc-nVDiFFusionsbereich 5 verbunden ist Weiterhin ist die Drainelcklrodc 11 auf einer zwciten 
naupionerlliiehc derart gcbildet, daB die Drainclektrode 11 in Konlakt mil dem Drain-n + -Bereich 4 1st, der an der n-Gra- 
benwicderholungssiruklur naher an der zweiten Hauptoberflache gebildet isl. 

lis wurdc fur diese Slruktur durch cine numerischc Simulation herausgefunden, daB sogar mit einer solchcn Struktur 
cine none Durchbruchsspannung unter Verwendung des n-Diffusionsbereich 1 mithoherDotierungskonzentrau'on crziell 
25 werden kann. Mine liinstcllung dcr Ladungsmcngc innerhalb des Grabcns 7a kann jedoch nichl zu einer elckuischen 
1 eldvericilurig in dcr Form eines Rechleckes in der Y-Richlung fiihren urul soruil isl die Durchbruchsspannung elwas ge- 
ringcr als die dcr Siruklur, die zum Bcispicl in Fig. 1 gczcigt ist. Die Doticrungskonzcntralion in dem n-Ditfusionsbc- 
rcich kann jedoch so groB wic die, die in Pig. 1 gezeigt ist, cingestellt werden und somit kann der Ein-Widersland dcut- 
I ich redu/.iert werden. 

M) Mil dioscr Siruklur kann durch Auswahlcn des Materials fiir eincn Isolator zum FUllcn des Grabcns 7a die gesamte 
Einrichiung mil geladcncn 'lcilchcn, wic zum Beispiel eincm Eleklronenslrahl. derart beslrahlt werden, daB die Menge 
der lixicncn I-adungcn innerhalb des Isolators 7c eingestcllt wird. Dies erlaubl vorleilhaft ein Herslellungsverfahren, das 
die Durchbruchsspannung in eincm NiedriglempcraluiprozcB nach dem SiliziumprozcB optimicrt Weiterhin muB dcr 
Schril! iles Grabcns eines Grabens zum Bilden des Grabens 7c nur einmal durcligefuhrl werden und eine sehr prazise 

:)5 Schriigionenimplaniaiionscinrichlung wird nicht bentttigl und somit konnen die Hcrstetlungskosten reduzicri werden. 

Zchntc Ausfuhrungsfonn 

Die in Fig. 57 gezcigtc Struktur isl eine Anwcndung dcr p-n-Grabenwicdcrholungsslruklur cnlsprechend dcr vorlie- 

40 genden Ausfuhrungsfonn, wenn cin I>eistungs-MOSMiT des latcralcn 1>ps auf eincm SOI-Substrat (Halbleiter-auf-Iso- 
lator-Substrat) moniicrt isl. Genauer ist eine Halblciterschichl 60 auf einem Siliziumsubsirat 51 mil einer dazwischen 
vorgesehenen Isolicrschichl52 aus eincm SiU/aumoxidfilm odcr ahnlichem gebildet. In der Halblekerschichl 60 ist ein 
Ixislungs-MOSl irr des latcralcn Typs gcbildet, auf den die p-n-Grabenwicderholungsstruktur gemaB den beschriebe- 
ncn Ausfiihrungsfoniicn angewendet wird. 

'45 Mine Mchr/ahl von Graben 7a, die die Halbleiterschicht 60 durchdringen und die Isolicrschicht 52 erreichen, sind mit 
eincm Abstand voncinandcr angeordnet. An eincr erstcn Hauploberflachc sind cin n- und cin p-Diflusionshcrcich 1 und 
2, die die Isolicrschicht 52 erreichen, gcbildet, die zwischen den Graben 7a schichtweise angeordncl sind. Eine solche 
Siruklur wird derail wiedcrholL, daB cine p-n-Grabenwiedcrholungsslruktur gebildet wird. 

Dcr p-Bercieh 3. dcr zusammcn mil dem n-DilTusionsbcrcich 1 cinen pn-tjbergang bildet und der clcktrisch mit dem 

50 p-DilTusionsbcreich 2 verbunden ist, isl an cincr erstcn Hauptoberflache gebildet. Dcr Sourcc-n*-Di(Tusionsbcrcich 5 ist 
dcrari gcbildet. daB der Sourcc-n + -Diffusionsbcrcich 5 und der n-DilTusionsbcrcich 1 einen Abschnitl des p-Bcrciches 3 
begrenzen. Wciicrhin isl cine Galculektrcdcnschicht 9 gegenOber dem p-Bcreich 3, dcr zwischen dem n-Diffusionsbc- 
rcich 1 und dem Source-n*-DifTusionsbcrcich 5 begrenzt isl bzw. schichtwcisc angeordnet ist, mil cincr dazwischen vor- 
gesehenen Gaicisolicrschicht gebildet. Die Gateelcktrodcnschicht 9 crstrcckt sich auf einer erslen nauplohcrflache in 

55 cine Richiung von eincm Graben 7a zu eincm andcrcn Graben 7a. 

Zum Hrhohcn dcr Durchbruchsspannung in cincr solchen laleralen Kinrichlung des SOl-'iyps wird nur ein groBcr Ab- 
stand zwischen dem Source/Drain bcndligl. Die Ticfc des Grabens 7a ist davon unabhangig und muB nur so groB sein wic 
die Langc dcr aklivcn Siliziumschichl (typischcrweise ungefahr einigc urn) und somit kann die Ticfc des Grabcns 7a re- 
duzicri werden und dcr Ein-Widcrsiand kann vorleilhaft mil einer fcincren Ilcrslcllung reduzicri werden. 

ft) Wciicrhin wird fur lalcralc Hinrichlungcn das SOT-'Pyps nonnalcrwci.se die Grahcnirennung zum TVenncn dcrF.inrich- 
lungcn vcrwcndel und somit kann, wenn der Graben 7a glcichzciLig gcbildet wird, die Einrichtung ohnc cine signifikanlc 
Anderung in dem lVo/cB hcrgcstcllt werden. Obwohl in dicscm Beispiel jedoch ein FullsLofT fur den Graben 7a cin Iso- 
laior ist, dcr dcr glcichc isl wic cin Fullsloff fiir eincn Graben zum Einrichtungstrennen, wic zum Bcispicl Sitiziumoxid, 
kann charaklcrislischcrwcisc cin aquivalcnlcr l ullslotV vcrwcndel werden. 

to Wahrcnd die obigc crsie bis zchntc Ausfuhrungsfonn mil Bczug zu eincm n-Kanal-MOSMIT unter Vfcrwendung cincs 
n-Suhslraics beschrieben wurdc, konnen die Ausfiihrungsformcn ahnlich auf eincn p-Kanal-MOSFHT des cnlgcgengc- 
selzlcn Ijcitungstyps, auf eincn SI-Transisior (siatischcr Induktionstransislor) <xler ahnlichem angewendet werden. 
Obwohl das IoncnimplaniationsvcrfaJircn als cin Vcrfahren des liinbringcns cincr Dolicrung in cine Scitenwand cincs 
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Grabcns bcschricben wurde, kann jedcs andcrc Vcrfahren a!s dieses Vcrfahren bcnulzl wcrden, daB eine Dolierungskon- 
zcniraiionsslcucrbarkeiL mil hohcr Prazision aufweist, das die cndgiiltigc Belricbscigenschafl der Halblciiereinrichtung 
nichl bccinfluBl 

Weiterhin muB die Fiillschicht 7, die in der crsten bis zehnlen Ausfiihrungsform beschricben wurdc, nur zumindcsl aus 
eincm Film gebildct sein, der von der Gmppc ausgcwahlt ist, die aus Filmen bcsicht, die einc schr geringc Konzentralion 5 
eincr Dotierung aufweisen und somit als einc dicleklrische Substanz (ein Isolator) im wesentlichen bcirachtet wcrden, 
wie zum Bcispicl ein Siliziurnoxidfilm, cin Siliziumnilridfilm, ein nichLdotiertcr polykrislallincr Siliziumfilm, ein nicht- 
doiicricr, nichi-kristailiner Siliziumfilm, cin nicht-douertcr, fcinkrislalliner Siliziumfilm, ein organischcr Siliziumfilm, 
cin organisches Polymer. 

10 

Palcntanspruchc 



1. Halblciiereinrichtung mil hoher Durchhruchsspannung. mil 

cincrn Halblcilcrsubslral, das cine erstc Ilauptobcrflachc und cine dazu entgegengesetzte zweite Haupiobcrflache 
aufweisi und das cbenfalls cine Mehrzahl von Graben (7a), die an der erstcn Haupiobcrflache vorgeschen sind, auf- 1 5 
wcist, 

cincrn inncrhalb eines Bcrcichcs des Halblciiersubstraies, der zwischen eineni Grabcn (7a) und eincm andcrcn Gra- 
ben (7a) der Mehrzahl von Graben (7a) schicbtweise angcordnel isl, und an ciner Scilenwandoberflache des einen 
Grabcns (7a) gebildelen crsten Doticrungsbcrcich (1) eines erslen Lcitungstyps, 

eincm in dem Bcrcich, der zwischen dem einen Grabcn (7a) und dem anderen Graben (7a) schichtweise angeordnet 20 
isl, und an ciner Scitenwandobcrflache des anderen Grabcns (7a) gebildelen zweilcn Dou'erungsbercich (2) eines 
zweilcn Lcitungstyps, wobci der zweite Dotierungsbereich (2) zusamnien mil dem erslen Doticrungsbereich (1) ei- 
nen pn-t)hcrgang bildet, 

eincm nahcr an der erslen Haupiobcrflache als der erste und zweite Dolierungsbereich (1, 2) gebildelen drittcn Do- 
ticrungsbcrcich (3) des zweilcn Lcitungstyps, 25 
eincm zumindcsl an der erslen Hauplobernache oder eincr Scilenwandoberflache des einen Grabcns (!) dcrarl ge- 
bildelen vicrtcn Dolierungsbereich (5) des erslen Lcitungstyps, daB der vicrlc Dolierungsbereich (5) gegenuber dem 
crsten Dolierungsbereich (1) mil dem dazwischen vorgesehenen driuen Dolierungsbereich (3) angeordnel ist, und 
eincr Gatceleklrodenschicht (9) gegenuber dem drillcn Dolierungsbereich (3), der zwischen dem erslen und vicrtcn 
Dolierungsbereich (1, 5) schichtweise angeordnet isl, ntit eincr dazwischen vorgesehenen GateisolierschichL (8), bei 30 
der 

der erstc Dolierungsbereich (1) «ne Konzenliationsverteilung einer Dotierung, die von einer Seilenwandobcrflachc 
des einen Grabcns (7a) difTundicrt ist, aufweist und 

der zweite Dutieruugsbereich (2) einc Konzentrationsverteilung einer Dotierung, die vou einer Scilenwandoberfla- 
che des andcrcn Grabcns (7a) diffundicrt ist, aufweist. 35 

2. Halblcitcrcinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 1, bei der cine Sourceelcklrode (10) auf 
der crsten Hauplobernache dcrart gebildct isl, daB sic elektrisch mil dem drittcn und vierten Dolierungsbereich (3, 
5) vcrbunden isl, und bei der cine Drainclcktrode (11) auf der zweilcn Haupiobcrflache dcrart gebildct, daB sieclek- 
txisch mil dem crsten Dolierungsbereich (1) vcrbunden isL 

3. Halblcitcrcinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 1, bei der 40 
cine Sourceelcklrode auf der erslen Haupiobcrflache dcran gebildct ist, daB sie eleklrisch mil dem drillcn und vier- 
ten Dolierungsbereich (3, 5) verbunden isl, und 

bei der cine Drainclcktrode auf der crsten Haupiobcrflache dcrart gebildet, daB sic eleklrisch mil dem erslen Dolie- 
rungsbereich (53, 54) vcrbunden ist. 

4. Halblcitercinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der ein Zwischen- 45 
raum zwischen bcnachbarlen Grabcn (7a) hochslcns cin Dritlel einer Hcfe des Grabcns (7a) bctragL 

5. Halblcitcrcinrichtung mil hohcr Durchbruchsspannung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der der erstc Do- 
lierungsbereich (1) an eincr von gegcnuberliegcndcn Scitcnwandobcrflachcn des cincn Grabcns (7a) gcbildcl isl 
und cin Dolierungsbereich mil einem Ijcilungslyp, der verschicden von dem des crsicn Dolicrungsbcrcichcs (1) isl, 

an der andcrcn der gegcnuberliegcndcn Scitcnwandobcrflachcn des einen Grabcns (7a) gebildct ist. 50 

6. Halblcitercinrichlung mil hoher Durchbruchsspannung nach eincm der Anspriiche 1 bis 4, bei der der erstc Do- 
lierungsbereich (1) an ciner von gcgcnuberliegendcn Sciienwandohcrflachen des cincn Grabcns (7a) gchilcici isl 
und cin Dolierungsbereich mil dem gleichen Leitungstyp, wic der des crsicn Dolicrungsbcrcichcs (1), an der andc- 
rcn der gcgcnuberliegendcn Seilcnwandobcrflaclien des einen Grabcns (7a) gebildct isl, 

7. Halblcitcrcinrichtung mil hoher Durchbruchsspannung nach eincm der Anspriiche 1 bis 6, bei der cin Inncrcs des 55 
Grabcns (7a) mil ciner Siliziumschichl (7), die cine Dolicrungskonzentration von hochslcns 10% eincr Doucrungs- 
konzcntraiion in dem erstcn Dolierungsbereich (1) an ciner Scilenwandoberflache des cincn Grabcns (7a) aufweist, 
gcfullt ist. 

8. Haibleilercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 2, bei der 

cin funftcr Dolierungsbereich (4) des erstcn T eit ungslyps nahcr an der zweilcn Hauplobernache als der erstc und der 60 
zweile Doticrungsbcrcich (1,2) gcbildcl isl, wobci der funftc Doticrungsbcrcich (4) cine hohcre Dolicrungskonzen- 
tration als der erstc Dolierungsbereich (1) aufweist, 

die Drainclcktrode (11) eleklrisch mil dem crsicn Doticrungsbcrcich (1) mil dem dazwischen vorgesehenen funflcn 
Dolierungsbereich (4) vcrbunden isL, und 

die Siliziumschichl (7), die das Inncrc des Grabcns (7a) Olllu von dem crsicn und dem zweilcn Dolierungsbereich to 
(1. 2) mil eincm Absland durch cine Isolicrschichl angcordnel isl und cbenfalls in Kontakt mil dem funflen Dolie- 
rungsbereich (4) isl. 

9. Halblcitcrcinrichtung mil hoher Durchbruchsspannung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der cin Inncrcs des 
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Crabcns (7a) mil ciner Isolicrschichl (7) gefiilli ist 

10. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach einem der AnsprOchc 1 bis 9, bei dcr sich die Gatc- 
clcklrodcnschicht (9) cntlang eincr Richlung erstrcckt, in dcr sich der einc und andcre Grabcn (7a) erslrecken. 

1 1 . Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach einem dcr AnspriJche 1 bis 9, bei der sich die Gaie- 
s clcklrodcrtschichl (9) cntlang eincr Richtung erslrcckt, in der die Gatecleklrodcnschicht (9) den eincn und den an- 

dcrcn Grabcn (7a) schneidct. 

12. nalbiciicrcinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 11, bei der die Gatceleklrodenschichl 
(9) cine Grabcngaicsiruklur aufweist, an der erslen Hauplobcrflachc gebildct 1st und nur auf dem crslen Dolierungs- . 
bcrcich (1) angcordncl isl. 

io 13. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 11, bei dcr die Gaicclckirodcnschichi 

(9) cine planarc Galcstrukiur aufweisi und aufdercrsten Hauplobcrflachc gcbildcl isL 

14. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 2, die cine Wiedcrholungsslruklur auf- 
weisi, bei der einc pn-Slruklur des crslen und das zwcilen Dniicrungsbcrcichcs (1 , 2) und des (irabens (7a) wiedcr- 
holi sind, wobci die pn-Struktur und dcr Grabcn (7a) zueinandcr bcnachbari sind, bei der eine auBere Bcgrenzung 
I s dcr Wiedcrholungsslruklur mil einem Widerslandsfilm (32) niit eincr dazwischen vorgesehenen Trennisolierschichl 
(31)bedcckiisi, 

wobci dcr lindabschnill des Widcrslandsli lines (32), dcr naher an dcr crslen Hauplobcrflachc isl, elcklrisch mil dcr 
Sourccclckirodc (19) verbunden isl. und dcr Endabschniuc des Widcrsiandsfilmes (32), der naher an der zwcilen 
Hauplobcrflachc isl, elcklrisch mil eincr DrainelckLrodc (11) verbunden isl. 

20 15. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 2, die eine Wiedcrholungsslruklur auf- 

weisi, bei der cine pn-Slruklur des crslen und zweilcn Dolicrungsbereichcs (1, 2) und der Grabcn (7a) wiedcrholl 
sind, wobci die pn-Slruklur und dcr Grabcn (7a) zucinander benachbart sind, bei der cine auBere Begrcnzung dcr 
Wiedcrholungsslruklur mil einem Halblcilerbereich (33) des erslen Lcilungstyps verbunden isl und eine Spilze ei- 
ncr Vcrarmungsschichi, die sich von der Wiedcrholungsslruklur erslrccku wenn cine Spannung an die Drainclek- 

25 trodc (11) angclegl isl, innerhalb des Halbleilcrbcrcichcs C33) endct. 

16. Halblciiercinrichlung mil holier Durchbruchsspannung nach Anspruch 15, bei der 

cine Diffusions langc eincr Doiicrung des crslen Dolicrungsbereichcs (1) von eincr Scitenwandobcrfl ache des cincn 
Grabcns (7) kiir/cr isl als cine Brciic des crslen Dolicrungsbereichcs (1) zwischen der Seilenwandoberflache des ei- 
ncn Grabcns (7a) und einem pn-Obcrgang des erslen und zwcilen Dolicrungsbereichcs (1, 2) und 
30 cine Diffusions! angc eincr Doiicrung des zwcilen Dolierungsbereiches (2) von einer Scitenwandobcrflachc des an- 

dcren Grabcns (7a) kiirzer isl als cine Brciic des zwcilen Dolicrungsbereichcs (2) zwischen dcr Seilenwandoberfla- 
che des andcrcn Grabcns (7a) und dem pn-Obergang des erslen und zwcilen Dolierungsbereiches (1, 2). 

17. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 15 oder 16, die cine Wiedcrholungs- 
slruklur aufweisL bui dcr cin pn-Slruklur des erslen und des zweilcn Dolierungsbereiches (1, 2) und der Grabcn (7a) 

35 wiedcrholl sind, wobci die pn-Slruklur und dcr Grabcn (7a) zucinander benachbart sind, bei dcr cin Zwischenraum 

zwischen den Grabcn an eincr auBercn Bcgrenzung schmaler isl als im Zcnlrum der Wiedcrholungsstruklur an der 
crslen Hauplobcrflachc, 

18. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach einem dcr Anspriichc 15 bis 18, bei dcr eine Fiill- 
schichl (7), die Silizium als cin Material cnthall, ein Inncrcs des Grabcns (7a) ftillt und einc Doiicrungskonzcnlra- 

40 lion der Fiiilschichi (7) gcringcr isl als die des Halbleilcrbcrcichcs (33) 

19. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 15, bei der eine gesarnie Doiicrungs- 
mcngc, die cnlgegengcsetzi im Lcilungslyp zu dem Halbleilerbercich (33) isl, groBer isL, wenn cine gcsamle Dolic- 
rungsmcngc eincs crslen Leilungslyps, die in dem erslen und dem zweilcn Doticrungsbercich (1, 2) eingcbrachl isl, 
mil dcr einer Doiicrung des zweilen Leitungslyps, die in dem erslen und dem zweilcn Dolierungsbcrcich (1. 2) cin- 

45 gcbrachl isl, vcrglichcn wind. 

20. Halblciiercinrichlung mil hohcr Durchbruchsspannung nach Anspruch 3, bei der 

das Halblcilcrsubslral cin SOF-Substrat isl, das cin Subslral (5), das naher an dcr zwcilen Hauplobcrflachc angeord- 
nei isl, und das einc Halblciicrschichl (60), die naher an der crslen Hauplobcrflachc angcordncl isl, und von dem 
Subslral (5) isolicri isl, aufweisi und 
50 bei dcr dcr crslc, zweile, drilic und vicrlc Doticrungsbercich (1, 2, 3, 5) in dcr Halblciicrschichl (60) gcbildcl sind. 
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